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MENEGON, L. da S. MENSURAÇÃO DE CONFORTO E 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE PELA TEORIA 
DA RESPOSTA AO ITEM. 2013. 339f. (Tese de Doutorado). Programa 
de Pós-graduação em Engenharia de Produção, Universidade Federal de 
Santa Catarina, Florianópolis, 2013. 
 
Este estudo desenvolveu instrumentos de medida de conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave com base na Teoria da Resposta ao 
Item. A pesquisa foi executada em três etapas: a 1º. Etapa (teórica) 
refere-se: a) Revisão de literatura; b) Elaboração do modelo conceitual; 
c) Construção do conjunto de itens; d) Análise semântica e de juízes; e 
e) Teste piloto. A 2º. Etapa, empírica, refere-se ao planejamento e 
aplicação da coleta dos dados com 1500 passageiros no Aeroporto 
Internacional de Florianópolis - SC. A 3º. Etapa, analítica, refere-se: a) 
Avaliação da dimensionalidade; b) Análise dos itens por meio do 
Modelo de Resposta Gradual de Samejima da Teoria da Resposta ao 
Item; c) Verificação das evidências de validade e confiabilidade do 
conjunto de itens; d) Construção das escalas de conforto e desconforto 
em poltrona de aeronave; e e) Análise da correlação entre conforto e 
desconforto. Os resultados mostraram que conforto e desconforto são 
fenômenos distintos e podem ser percebidos pelo passageiro 
simultaneamente. Entretanto, há uma forte relação entre conforto e 
desconforto, ou seja, na medida que o conforto aumenta o desconforto 
diminui, e vice-versa. Obteve-se dois instrumentos de medida, um para 
conforto e outro para desconforto em poltrona de aeronave, com 
evidências de validade e confiabilidade conferidas pela Teoria da 
Resposta ao Item. Ambas as escalas abrageram todos os níveis: a escala 
de conforto envolveu desde Sem Conforto até Máximo conforto, e a 
escala de desconforto compreendeu desde Sem Desconforto até Máximo 
Desconforto. Ambos os instrumentos mostraram-se válidos para 
identificar que o conforto e o desconforto são afetados pelas facetas: 
física, psíquica, objeto, ambiente e contexto. Este estudo avança na 
teoria do conforto e desconforto e contribui com a indústria aeronáutica, 
ao possibilitar a identificação de requisitos de projeto de poltronas pela 
interpretação dos níveis nas escalas geradas. 
 




MENEGON, L. da S. MEASUREMENT OF COMFORT AND 
DISCOMFORT IN AIRCRAFT SEAT COMFORT AND 
DISCOMFORT OF ITEM RESPONSE THEORY. 2013. 339p. 
(Doctoral Thesis). Graduate Program in Production Engineering, 
Federal University of Santa Catarina, Florianópolis, 2013. 
 
This study developed measurement instruments of comfort and 
discomfort in aircraft seat based on Item Response Theory. The study 
was performed in three steps: theoretical, empirical and analytical 
(statistical). The 1st. Step, theoretical approach, include: a) Literature 
review b) Development of a conceptual model c) Preparation of the item 
set e) Definitions of latent trait f) Operationalization of the latent trait, g) 
Semantic and judges analysis h) Pilot test. The 2nd. Step, empirical, 
refers to the planning and implementation of data collection with 1.500 
passengers at the International Airport of Florianópolis - SC. The 3rd. 
Step, analytical concerns: a) Assessment of dimensionality b) Analysis 
of the items through the model of Samejima's Graded Response of  Item 
Response Theory and c) Checking the validity and  reliability of the set 
of items; d ) Creation of the scales of comfort and discomfort in aircraft 
seat, and e) Analysis of the correlation between comfort and discomfort. 
Results showed that comfort and discomfort are distinct phenomena and 
can be felt by the passenger simultaneously. However, there is a strong 
relationship between comfort and discomfort, ie, the feeling of comfort 
is increased when the discomfort diminishes, and vice versa. Obtained 
two measuring instruments, one for comfort and one for aircraft seat 
discomfort, with validity and reliability afforded by Item Response 
Theory. Both  scales coverd all levels: the level of comfort involved 
from No Comfort to Max comfort and discomfort scale and understood 
from No Discomfort to Maximum Discomfort. Both instruments proved 
valid to identify that comfort and discomfort are affected by factes: 
physical, psychological, object, environment and context. This study 
improve the theory of comfort and discomfort, and contributes to the 
aircraft industry, to enable the identification of project requirements of 
seat by the interpretation of the levels on the scale generated. 
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Tanto o conforto quanto o desconforto na poltrona do avião são 
fenômenos vividos por milhares de passageiros diariamente, 
especialmente para aqueles que realizam viagens de longa distância. O 
processo de interação do passageiro com a poltrona do avião pode 
engendrar um alto nível de conforto, associado a sensação de prazer e 
bem-estar, ou, por outro lado, levar a desconfortos que podem ser 
acompanhados de dor.  
Viajar de avião não é uma atividade natural para humanos. Muitas 
pessoas experimentam algum nível de  desconforto psicológico e/ou 
fisiológico. As exigências da postura sentada no micro-habitat da 
aeronave podem gerar irritabilidade, formigamentos, diminuição da 
circulação sanguínea e até colocar em risco a saúde do passageiro.  
Segundo Brundrett (2001), os problemas de saúde podem surgir 
devido a ansiedade, falta de familiaridade com os procedimentos no 
aeroporto, resultado da alimentação servida a bordo, das diferenças nas 
condições ambientais no interior da cabine (pressão, ventilação, 
umidade relativa do ar, ruído e vibração), infecção cruzada com outros 
passageiros, a posição da poltrona, adaptações posturais e tempo do voo. 
Esses fatores podem ser  ainda mais agravados pelas mudanças de fusos 
horários e horários das refeições, que podem afetar a saúde de um 
passageiro muito tempo depois chegada ao destino final. 
A percepção1 de conforto, de forma geral, está associada às 
características da atividade durante o uso de determinado produto 
(RICHARDS; JACOBSON; KUHTTHAU, 1978; LIMA, 2000; VINK, 
2004; SILVEIRA, MERINO, CRUZ, 2009; SOUZA et al., 2011; 
GREGHI et al., 2012; ROSSI et al., 2013). Entretanto, as empresas têm 
desconsiderado a análise da atividade no processo de desenvolvimento 
de poltronas, implicando em uma perda de  informações para o projeto 
focado no conforto (SOUZA et al., 2011). 
                                                        
1
 A percepção é o resultado do processamento do estímulo sensorial em um significado. Neste 
processo, as experiências anteriores e fatores individuais (personalidade, expectativas, 
idiossincrasia, etc) participam da conversão das sensações em significados. Enquanto a 
sensação é um fenômeno essencialmente biológico, a percepção envolve processamento. Nesse 
sentido, a mesma sensação pode produzir percepções diferentes em diferentes pessoas, 




Por conta da sistemática do voo, nem sempre o passageiro pode 
realizar atividades em pé ou caminhando, forçando-o a ficar a maior 
parte do tempo da viagem na posição sentada. A atividade sentada incita 
diversas exigências motoras (ação), que se diferenciam, por ser uma 
atividade constantemente dinâmica, de outras atividades de trabalho, 
como o caso do comissário de bordo que fica grande parte do tempo em 
movimento para atender os clientes.  
Segundo a IATA (2009), o conforto na poltrona é o segundo fator que 
mais interfere na escolha do passageiro por uma determinada companhia 
aérea e/ou aeronave em voos de longa distância, perdendo apenas para o 
programa de milhagem.  
O ambiente do passageiro é na maioria das vezes controlado pelas 
condições da aeronave e do voo, o que exige do sujeito adequar-se a 
estas condições de forma a propiciar o máximo de conforto e o mínimo 
de desconforto. O passageiro pode controlar parte do seu micro 
ambiente como iluminação, ventilação, reclinação do encosto da 
poltrona, postura e atividades que ele pode realizar ao longo da viagem, 
exceto no processo de decolagem e aterrissagem em que as tarefas são 
prescritas pela tripulação, com várias regras a serem seguidas. Nesses 
períodos, as margens de manobra do passageiro são ainda mais 
limitadas. 
As atividades realizadas pelo passageiro na aeronave (ex: ler, domir, 
comer, ouvir música, etc) exigem uma adequação do corpo humano ao 
espaço físico, quase sempre restrito, um dos principais determinantes do 
desconforto na poltrona. As posturas forçadas constituem um agravante 
ao desconforto do passageiro, pois ficar sentado num período 
prolongado pode gerar sintomas físicos e psíquicos que podem 
comprometer a satisfação com a companhia aérea. 
Dese modo, a poltrona da aeronave tem um papel importante frente às 
expectativas de conforto dos passageiros, pois é o local onde ele passa a 
maior parte do tempo durante uma viagem aérea. Para Vink e Brauer 
(2011), o conforto em poltrona de aeronave é um fenômeno influenciado 
por diversos fatores, mas sobretudo é uma questão subjetiva, porque é o 
passageiro que faz a determinação final baseado na sua experiência com 
a poltrona. 
No Brasil, a Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC) desenvolveu 
o Selo de Avaliação Dimensiosal ANAC, conforme Resolução n° 135, 
de 9 de março de 2010. Este selo foi desenvolvido com a finalidade de  
avaliar a qualidade do serviço prestado pelas companhias aéreas em 






Vários pesquisadores consideram o espaço entre as poltronas como um 
importante indicador de conforto e desconforto em aeronaves 
(BRUNDRETT, 2001; HINNINGHOFEN; ENCK, 2006; LÓPEZ-
BONILLA; LÓPEZ-BONILLA, 2008; VINK; BRAUER, 2011).  No 
entanto, o dimensionamento adequado do espaço entre as pernas não é 
capaz, sozinho, de garantir conforto ao passageiro durante uma viagem 
de avião, uma vez que o conforto e o desconforto são fenômenos 
eliciados por outros indicadores como: largura do assento (VINK; 
BRAUER, 2011; HINNINGHOFEN; ENCK, 2006), estética 
(HELANDER; ZHANG, 1997; LOOZE; KUIJT-EVERS; DIEEN, 
2003; VINK; BRAUER, 2011), apoio ou suporte a coluna e outras 
partes do corpo (GOOSENS; SNIJDERS; FRANSEN, 2000) e grau de 
reclinação do encosto (BRUNDRETT, 2001; LAPA et al., 2000;  
GOOSENS; SNIJDERS; FRANSEN, 2000), entre outros. 
A legislação brasileira atual diz respeito somente as questões de 
segurança aos passageiros durantes os voos e não considera critérios de 
conforto. Assim, a  falta de normatização para definir critérios mínimos 
para o conforto na poltrona do avião acaba comprometendo a escolha do 
passageiro durante o processo de compra da passagem aérea. A falta de 
clareza quanto aos padrões de conforto das aenonaves pode implicar no 
uso de um serviço que nem sempre atende as expectativas do passageiro, 
em termos de conforto.  
Para atender um mercado cada vez mais competitivo com passageiros 
cada vez mais exigentes, a indústria tem se esforçado no 
desenvolvimento de projetos de poltrona de aeronaves com ênfase no 
conforto e minimização do desconforto (VINK; BRAUER, 2011; 
BAUMANN; TRIMMEL, 2013). Entretanto, esse processo gera 
desafios para o projeto, visto que o projeto de poltronas deve se adequar 
as questões de segurança e peso da aeronave.  
De acordo com Marcolin (2012, p.20), a “comodidade a bordo 
transformou-se em prioridade das companhias aéreas nos últimos 10 
anos”. Assim, no contexto do desenvolvimento de projeto de poltrona,  
faz-se necessário que a percepção do passageiro, quanto as suas 
expectativas em termos de conforto e desconforto, seja incluída. Nesse 
sentido, há necessidade de instrumentos de possibilitem medir as 
necessidades dos passageiros. 
No âmbito da ergonomia, conforme definição da Associação 
Internacional de Ergonomia (www.iea.cc), o foco no conforto tende a 
melhorar as condições na situação de trabalho com vistas a promover 




O conforto é um dos objetivos da ergonomia (BURRI; HELANDER, 
1995; VINK; OVERBEEKE; DESMET, 2004; FALZON, 2004; IIDA, 
2005) e um dos principais fenômenos2 da interação humana, com o 
ambiente material e social, estudados em ergonomia.  
O conforto é considerado um fenômeno subjetivo (SHEN; PARSONS, 
1997; LOOZE; KUIJY-EVERS; DIEEN, 2003); que surge a partir um 
processo de interação entre o homem e o objeto, num dado ambiente e 
contexto (SLATER, 1985; LOOZE; KUIJY-EVERS; DIEEN, 2003; 
KUIIJT-EVERS et al., 2004; VINK; OVERBEEKE; DESMET, 2004; 
SILVEIRA, 2008; SILVEIRA; MERINO; CRUZ, 2009). 
Dessa maneira, o homem tem um papel importante na identificação 
dos aspectos de conforto que precisam ser melhorados (VINK et al., 
2012). Os sujeitos têm a mesma apreensão sensorial de um objeto, 
todavia as experiências são diferentes uma vez que as emoções eliciadas 
de cada pessoa estão relacionadas a sua variabilidade (HAPEREN et al., 
2004). 
Algumas suposições clássicas acerca do conforto e desconforto foram 
delineadas (SLATER, 1985; RICHARDS, 1980; LOOZE; KUIJY-
EVERS; DIEEN, 2003). Conforto é definido como uma comodidade ou 
bem-estar experimentado pelo usuário final durante ou logo após usar 
um produto (VINK; LOOZE; KUIJT-EVERS, 2004). Por outro lado, o 
desconforto está relacionado a experiência de dor e sensação de peso 
(ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996), que surge quando o homem e 
sua homeostase fisiológica, psicológica, bem-estar ou ambos, são 
negativamente alterados (SHEN; PARSONS, 1997).  
Alguns modelos de conforto têm sido desenvolvidos (LOOZE; 
KUIJT-EVERS; DIEEN (2003); VINK; LOOZE; KUIJT-EVERS, 
2005; VAN DER LINDEN; GUIMARÃES, 2006;  SILVEIRA, 2008; 
SILVA et al., 2012; VINK; HALLBECH, 2012). No entanto, não há 
consenso na literatura quanto a natureza dos fenômenos conforto e 
desconforto. Isso indica a necessidade de mais conhecimento quanto a 
relação entre conforto e desconforto. 
                                                        
2
 Para Husserl, citado por Dartiques (2000), fenômeno é aquilo que pode ser conhecido a partir 
da percepção que o homem tem da situação, em uma determinada relação. Enquanto fenômeno, 
não há nada por detrás dele que não possa ser conhecido. Neste estudo, conforto e desconforto 
são vistos como fenômenos de interesse científico, que podem ser descritos e explicados 
cientificamente. Uma das formas de desvelar estes fenômenos se dá por meio da percepção do 





Uma corrente de pesquisadores defende que esses fenômenos 
participam de uma única dimensão, portanto, são considerados extremos 
opostos de um mesmo fenômeno. Esta vertente é representada 
principalmente por Hertzberg (1972) que considera o conforto como a 
ausência de desconforto.  
Por outro lado, outra corrente de pesquisadores sugere que conforto e 
desconforto são fenômenos diferentes, pois a ausência de desconforto 
não implica necessariamente na presença de conforto (SAUTER et al., 
2005; HELANDER; ZHANG, 1997; ZHANG; HELANDER; DRURY, 
1996; VINK et al., 2004).  O modelo proposto por Helander e Zhang 
(1997) refere-se ao conforto e desconforto como fenômenos distintos, 
mas complementares, uma vez que um fenômeno afeta o outro. 
Da literatura, parece que a percepção de conforto e desconforto na 
poltrona da aeronave é afetada pelas seguintes facetas3: física, psíquica, 
objeto, ambiente e contexto (VINK; OVERBEEKE; DESMET, 2004; 
SILVEIRA, 2008; SILVEIRA; MERINO; CRUZ, 2009; VINK; 
BRAUER, 2011; KOLICH, 2008; VINK; HALLBECK, 2012; SILVA 
et al., 2012).  
Além disso, muitos dos instrumentos de mensuração de conforto e 
desconforto não contemplam o fenômeno em sua complexidade e isso 
aponta a necessidade de mais conhecimento quanto aos seus aspectos 
teóricos e metodológicos (LOOZE; KUIJ-EVERS,  2004; KOLICH, 
2008; KYUNG; NUSSBAUM; BABSKI-REEVES, 2008). 
Dos instrumentos de medição de conforto e desconforto disponíveis, e 
que poderiam ser utilizados no contexto de poltrona de avião, poucos 
contemplam as facetas e indicadores já identificados na literatura.  
Dentre os instrumentos que consideram o conforto como um fenômeno 
diferente do desconforto, alguns avaliam somente o conforto 
(COELHO; DAHLMAN, 1999; KOLICH, 1999; DESMET; 
HEKKERT; JACOBS, 2000; KEE; KARWOWSKI, 2001, 2004), 
enquanto outros que se propõe a investigar somente o desconforto 
(CORLETT; BISHOP, 1976; SHEN; PARSONS, 1997; GRABISCH et 
al., 2002; STRAKER, 2003; SAUTER et al., 2005; SMITH; 
ANDREWS; WAWROW, 2006; PINHEIRO; TRÓCCOLI; 
CARVALHO, 2002; FRANZBLAU et al., 1997).  
                                                        
3
 Nesse estudo, o termo faceta representa um aspecto que interfere na percepção do passageiro 
em relação a poltrona. Cada faceta é caracterizada por um conjunto de indicadores. 
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Muitos instrumentos são mistos e consideram conforto e desconforto 
sendo unidimensionais. Alguns desses instrumentos (escalas e mapas) 
foram desenvolvidos com  um  único item considerando a existência de 
um contínuo variando do mais extremo conforto, passando por um nível 
de indiferença (zona neutra) até o extremo desconforto (SHACKEL; 
CHIDSEY; SHIPLEY, 1969; STRAKER, 2003; KYUNG; 
NUSSBAUM; BABSKI-REEVES, 2008). Por outro lado, existem 
instrumentos que contém um conjunto de itens de conforto e 
desconforto, como o questionário proposto por Helander e Zhang 
(1997).  
Nesse estudo, partiu-se do pressuposto que conforto e o desconforto 
em poltrona de aeronave são fenômenos diferentes e têm natureza 
subjetiva e complexa. Dessa forma, as crenças, valores, história, 
experiências e estado dos passageiros interferem na sua percepção de 
conforto e desconforto na poltrona do avião, assim como, suas 
características físicas e outros aspectos como a poltrona, o ambiente 
(cabine na aeronave) e contexto o qual o sujeito está inserido. 
Uma quantificação mais apurada do conforto e do desconforto pode 
auxiliar a indústria aeronáutica a compreender a percepção que o 
passageiro tem acerca da poltrona da aeronave. A relação entre as 
diversas facetas e indicadores que permeiam o conforto e o desconforto, 
assim como sua identificação, podem ser informações valiosas na 
concepção ou aprimoramento de novas poltronas de avião. 
Diante da lacuna encontrada quanto aos instrumentos de medida de 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave, tem-se como questão 
de pesquisa: Como mensurar a percepção do passageiro quanto ao 
conforto e o desconforto na poltrona de aeronave, de forma a obter um 
padrão de medição válido e confiável?  
Nesse sentido, esta pesquisa propõe o desenvolvimento de 
instrumentos de medida que possam mensurar o conforto e o 
desconforto dos passageiros por meio de escalas de medida 
padronizadas estabelecidas pela Teoria da Resposta ao Item (TRI).  
A TRI compreende um conjunto de modelos probabilísticos que 
representam a relação entre a probabilidade do passageiro dar certa 
resposta a um item e o seu nível de conforto e desconforto (traço 
latente4) (VAN DER LINDEN; HAMBLETON, 1997).  Por meio da 
                                                        
4
 Traço latente é um termo que pode ser denominado sob várias expressões: variável hipotética, 
variável fonte, fator, construto, conceito, estrutura psíquica, traço cognitivo, processo 
cognitivo, processo mental, estrutura mental, habilidade, aptidão, traço de personalidade, 





TRI, é possível construir as escalas das medidas de conforto de 
desconforto a partir de um conjunto de itens com evidências de validade 
e confiabilidade. 
1.2 OBJETIVOS 
Para responder o problema de pesquisa, apresentam-se os seguintes 
objetivos. 
1.2.1 Objetivo Geral 
Desenvolver instrumentos para medir a percepção de conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave por meio da Teoria da Resposta ao 
Item. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
• Identificar as facetas e indicadores relacionados com o conforto 
e o desconforto em poltrona de aeronave. 
• Desenvolver um conjunto de itens para medir a percepção de 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave. 
• Verificar a dimensionalidade dos fenômenos conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave. 
• Estabelecer escalas da medida de conforto e desconforto em 
poltrona de aeronave pela TRI.  
• Verificar as evidências de validade e confiabilidade dos 
instrumentos de conforto e desconforto. 
• Investigar a relação existente entre conforto e desconforto em 
poltrona de aeronave. 
                                                                                                                     
estatística, o traço latente é considerado um parâmetro estatístico chamado de score ou (θ), 
enquanto para a psicometria o traço latente é compreendido como um processo psicológico, 
representado em comportamentos (verbal ou motor) (PASQUALI, 2009). Nesta pesquisa, a 
representação do traço latente ocorre por meio dos comportamentos e percepções dos 




O transporte aéreo de passageiros no Brasil tem aumentado nos 
últimos anos, segundo dados apresentados pela Associação Internacional 
de Transporte Aéreo (IATA, 2012).  
O conforto na poltrona é considerado o aspecto de maior importância 
na escolha dos passageiros por companhias aéreas (ALAMDARI, 1999; 
FOURIE; LUBBE, 2006; IATA, 2009; VINK; BRAUER, 2011) e a 
indústria tem usado isso para distinguir os produtos dos seus 
concorrentes  (IATA, 2009).   No entanto, as características em relação a 
poltrona da aeronave são desconhecidas no momento da compra do 
bilhete. 
Durante o voo, os passageiros podem apresentar sintomas 
desagradáveis por conta das condições do micro-habitat da aeronave 
como: dor (TAN; SCHEIN; RAUTERBERG, 2010), fadiga 
(RANSLEY; LOUGHARAN, 2005), contratura (GRABISCH et al., 
2002), formigamento (SAUTER et al., 2005), entre outros sintomas. Por 
outro lado, a experiência com uma poltrona desenvolvida para oferecer 
conforto pode gerar sensações de prazer (TAN et al., 2009;  BRINDISI; 
CONCILIO, 2008) e bem estar (HELANDER; ZHANG, 1997; 
ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996; GOONETILLEKE, 2006; 
CRANE; HOLM; HOBSON, 2004). 
A poltrona do avião representa um ambiente que deve proporcionar 
uma adequada posição ao passageiro para realização de atividades 
como: ler, dormir, comer, etc. A sensação de conforto na cabine está 
diretamente ligada a possibilidade de realização das atividades 
(MARCOLIN, 2012).  
Nesse sentido, o desenvolvimento de uma poltrona que possa  
proporcionar conforto deve acontecer por meio de um processo 
interativo com o passageiro, buscando compreender suas percepções e 
expectativas acerca do conforto e desconforto vivido. De acordo com 
Kolich (2008), a investigação do conforto deve considerar o aspecto 
subjetivo do fenômeno, e para tanto, o uso de questionários pode ser 
uma opção de avaliação fidedigna em termos de validade.  
Para Kolich e Taboun (2004) os recursos tecnológicos para avaliação 
do conforto são inúteis sem uma compreensão da percepção subjetiva de 
conforto por parte do usuário, pois só ele poderá definir se um objeto é 





passageiro quanto ao conforto e o desconforto na poltrona é por meio de 
questionários. 
Complementando, Curie (2004) aponta a necessidade da proposição de 
modelos que expliquem os fenômenos, que torne conhecido o que é 
inobservável, direcionando a ergonomia ao status de científica. A 
construção de novos conhecimentos, a partir do desenvolvimento de 
modelos, constitui um aspecto essencial da abordagem científica da 
ergonomia ao buscar explicações para os fenômenos. Um modelo é 
considerado provisoriamente aceitável quando as previsões deduzidas a 
partir dele apresentam resultados empíricos. 
Deste modo, esta tese contribui com a Ergonomia ao propor 
instrumentos para medir o conforto e o desconforto em poltrona de 
aeronave; explicitar suas facetas e respectivos indicadores na interação 
do passageiro com a poltrona, na execução de determinada atividade 
durante uma viagem de avião.  
A teoria psicométrica irá contribuir com esta pesquisa, ao sustentar 
teoricamente a elaboração do instrumento de medida que possibilite 
representar um fenômeno subjetivo por meio de um número 
(PASQUALI, 2009). As condições psicométricas do instrumento, pelo 
uso (ou por intermédio) de procedimentos metodológicos, garantem 
segurança, eficácia e eficiência, qualificando uma avaliação 
cientificamente respaldada (ALCHIERI; CRUZ, 2003). 
Escolheu-se validar o conjunto de itens pela TRI por conta das suas 
vantagens em relação a Teoria Clássica de Testes - TCT. Uma das 
vantagens em validar o conjunto de itens de conforto e desconforto pela 
TRI que ela possibilita fazer comparações entre o conforto e desconforto 
de passageiros de populações diferentes quando são submetidos a 
questionários que tenham alguns itens comuns, e permite ainda, a 
comparação de passageiros da mesma população submetidos a 
questionários totalmente diferentes. Isso é possível porque a TRI tem 
como elemento central os itens, e não o questionário como um todo 
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).  
Essa característica da TRI, de se preocupar mais com a qualidade dos 
itens do que do teste como um todo, como na TCT, pode contribuir para 
o projeto ergonômico de produtos, uma vez que o pesquisador tem 
acesso a probabilidade de resposta de cada item e quais são os 
indicadores que interferem nessa probabilidade (PASQUALI, 2009). 
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Outro benefício da TRI se dá pelo princípio da invariância, isto é, os 
parâmetros dos itens não dependem do traço latente do respondente e os 
parâmetros dos indivíduos não dependem dos itens apresentados,  exceto 
pela escolha da escala (métrica) (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 
2000). No caso deste estudo, o nível de conforto e desconforto do 
passageiro não depende do teste que ele responde, e os parâmetros dos 
itens não dependem do nível de conforto e desconforto dos passageiros 
da amostra. 
A TRI permite ainda, a inclusão de novos itens com a garantia de 
estarem na mesma unidade de medida realizado pelo método 
denominado de equalização (KOLEN; BRENNAN, 1995). 
A expressão do sujeito é fundamental no processo de avaliação do 
conforto (NR17 – MTE, 2002). Nesse sentido, KOLICH e WHITE ( 
2004) consideram o uso de questionário do tipo survey para 
compreensão da percepção dos usuários. 
No entanto, observa-se poucos questionários disponíveis para avaliar o 
conforto e o desconforto, sendo que muitos deles foram desenvolvidos 
sem considerar as facetas já identidificadas na literatura e/ou critérios 
psicométricos durante o desenvolvimento do instrumento (CRANE; 
HOLM; HOBSON, 2004; KOLICH; TABOUN, 2004; KOLICH, 2004; 
SMITH; ANDREWS; WAWROW, 2006).  
Assim, existe uma carência na literatura de instrumentos para medir o 
conforto e o desconforto em poltrona de aeronave. Nesse sentido, os 
instrumentos apresentados neste estudo, desenvolvidos com base na 
Teoria Psicométrica e TRI, propõem avaliar os fenômenos 
contemplando suas facetas e indicadores, por meio da percepção dos 
passageiros que vivenciam a experiência de viajar de avião.  
1.4 RELEVÂNCIA  
Os instrumentos de mensuração desenvolvidos neste estudo, partem de 
uma concepção mais ampla do fenômeno, ao compreender conforto e 
desconforto como um processo de interação entre o passageiro, com 
seus elementos psicofísicos, a poltrona da aeronave, o ambiente e o 
contexto no qual está inserido. Nesse sentido, apresenta instrumentos de 
medida que expressam a percepção do passageiro quanto ao conforto e 
desconforto na poltrona durante o voo. 
A relevância deste estudo está na originalidade dos instrumentos de 





não existe na literatura nenhum instrumento desta natureza. Este estudo 
também avança na discussão do relacionamento entre conforto e 
desconforto.  
Para a indústria aeronáutica, contribui para desenvolvimento de 
projeto de produtos, ao possibilitar a identificação de requisitos de 
projeto pela interpretação dos níveis das escalas. 
No campo da Ergonomia, este estudo avança na compreensão dos 
aspectos que interferem na percepção de conforto e desconforto na 
poltrona do avião, e como eles interferem na atividade dos passageiros 
durante o voo. 
1.5 INEDITISMO 
O ineditismo deste trabalho pode ser verificado em vários aspectos: 1) 
Desenvolvimento de medidas de conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave com validade e confiabilidade baseadas na TRI; 2) Avanço na 
teoria da relação entre conforto e desconforto em poltrona de aeronave; 
3) Possibilidade de montar uma variedade de instrumentos com um 
número reduzido de itens com garantias de validade e confiabilidade, 
uma vez que o conjunto de itens foi calibrado pela TRI. 4) Possibilidade 
de comparar os passageiros, mesmo quando submetidos a instrumentos 
com itens parcialmente diferentes, por que o conjunto de itens foi 
calibrado na mesma métrica. 4) Possibilidade de atualização das escalas 
de acordo com as inovações das aeronaves, considerando que outros 
itens poderão ser agregados aos instrumentos, mesmo depois de 
calibrados. Isso facilita o acompanhamento do processo de evolução 
tecnológica de poltronas de aeronaves. 5) Possibilidade de colocar na 
mesma escala os passageiros e os indicadores do conforto e desconforto 
em poltrona de aeronave. 
Esta contribuição é original na medida em que aborda a problemática 
da avaliação do conforto e desconforto em poltrona de aeronave, por 
meio do desenvolvimento de instrumentos de mensuração com a 
aplicação da TRI. 
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1.6 DELIMITAÇÕES DO ESTUDO 
Esta pesquisa desenvolveu medidas de conforto e o desconforto em 
poltrona de aeronave, por meio da TRI. Os instrumentos contemplam as 
facetas: física, psíquica, objeto, ambiente e contexto. Embora o método 
aplicado no desenvolvimento dos instrumentos - Teoria Psicométrica - 
se proponha a mapear todas as facetas e indicadores, o conjunto de itens 
desenvolvido não contemplou alguns indicadores. 
Supõe-se que alguns indicadores (ex: história, estado, cultura, etc) 
possam ser melhor investigados por meio de ferramentas de análise 
qualitativa, como: entrevistas abertas, análise de discursos, análise da 
atividade etc. Enquanto outros indicadores podem ser investigados com 
mais êxito por meio de medidas diretas como: eletromiografia, 
distribuição de pressão no assento, medidas antropométicas etc. Além 
disso, considerar todos os indicadores envolveria um grande número de 
itens e tornaria difícil a operacionalização da aplicação. 
O local da coleta de dados e quantidade da amostra foram definidos 
por conta das possibilidades orçamentárias da pesquisa. Isso pode ter 
gerado uma falta de representatividade da amostra para alguns itens, que 
foram eliminados do instrumento. Além disso, a limitação temporal 
deste estudo impossibilitou a coleta de mais dados. 
Esta pesquisa demonstra alguns aspectos que interefem na percepção 
de conforto e desconforto do passageiro quanto a poltrona da aeronave. 
Embora avance no conhecimento quanto as relações entre o conforto e o 
desconforto, não se propõe esgotar o tema, visto que outros elementos 
podem surgir durante o processo de percepção.  
1.7 ESTRUTURA DA TESE  
O conteúdo desta pesquisa está estruturado em cinco (05) capítulos, 
descritos a seguir. 
O Capítulo 1 refere-se a Introdução e foram apresentadas a 
contextualização do problema descrevendo a questão de pesquisa, os 
objetivos (geral e específicos), justificativas para a escolha do tema, 
relevância, ineditismo, delimitações do estudo, e ainda, estrutura da tese. 
O Capítulo 2, intitulado Referencial Teórico, tem o objetivo de 
apresentar as bases da literatura que servem para fundamentar a 
pesquisa, destacando-se os conhecimentos que envolvem os seguintes 





desconforto em poltrona de aeronave, instrumentos de medida 
disponíveis para medir o conforto e o desconforto. 
O Capítulo 3 apresenta o suporte teórico desta pesquisa para o 
processo de construção de medidas com base em itens. Para tanto, 
discute os principais conceitos da teoria psicomética, procedimentos 
teóricos para a construção de instrumentos, procedimentos para garantir 
evidências de validade e confiabilidade do conjunto de itens, método de 
investigação da dimensionalidade do conjunto de itens, conceitos e 
modelos da TRI, estimação dos parâmetros dos itens pela TRI e  
contrução da escala de medida. 
O Capítulo 4 apresenta os métodos desta pesquisa e envolve: 
caracterização e delineamento da pesquisa; os procedimentos para 
elaboração dos instrumentos e construção dos itens;  planejamento  
aplicação da coleta de dados; estudo da dimensionalidade; método de  
análise dos itens pela TRI; verificação  das evidências de validade e 
confiabilidade do conjunto de itens; construção das escalas; localização 
dos passageiros nas escalas e análise da relação entre conforto e 
desconforto. 
O capítulo 5 exibe e discute os resultados, por meio da caracterização 
da amostra e experiência de voo, estudo da dimensionalidade, análise e 
seleção dos itens, construção das escalas de conforto e desconforto em 
poltrona de aeronave, localização dos passageiros da escala e estudo da 
relação entre conforto e desconforto. 
O capítulo 6  exibe as principais conclusões desta pesquisa e as 
recomendações para futuros estudos. E, como elementos pós-textuais: 













2 REFERENCIAL TEÓRICO 
Este capítulo aprofunda os conceitos e teorias fundamentais para o 
entendimento desta tese, como: bases teóricas do conforto e desconforto, 
conforto e desconforto dos passageiros de avião e na poltrona da 
aeronave, instrumentos para mensuração de conforto e desconforto, 
teoria psicométrica e TRI. 
2.1 CONFORTO E DESCONFORTO: ASPECTOS TEÓRICOS 
A palavra conforto vem do latim confortare e significa dar forças, dar 
alento de forma nobre ou grandiosa; e sua derivação vem de cum-fortis, 
que denota um conjunto forte ou tornar forte (OXFORD ENGLISH 
DICTIONARY, 1989). É descrito no Dicionário Webster (1993) como 
assistência, suporte, estado ou sentimento de ter conforto, consolo ou 
encorajamento, ou consolação, contente, satisfeito, gozo, prazer, 
satisfação, deleite e divertimento no bem-estar físico e mental. Que 
torna forte e traz segurança, revigora, que dá assistência, ajuda, 
esperança, que acalma e abranda o estresse mental. 
Na língua portuguesa a palavra conforto significa o ato ou efeito de 
confortar (-se). Estado que é ou se sente confortado. Alívio, consolo, 
bem-estar material, comodidade física, satisfeita, refresco. Confortar  
significa renovar as forças, ou vigor, o ânimo, refazer(-se), animar (-se), 
revigorar (-se) (HOUAISS, 2009). Ato ou efeito de confortar-se, estado 
de quem é confortado, consolo, alívio, bem-estar material, comodidade 
(FERREIRA, 1998). Ato ou efeito de confortar, bem-estar, comodidade 
material, cômodo, aconchego, consolação ou auxílio nas aflições 
(MICHAELIS, 1998).  
O sentido da palavra conforto tem sofrido transformações ao longo da 
história, sua etimologia tem mudado de significação e assumido novos 
valores. Antes da Revolução Industrial, a necessidade de conforto 
indicava conveniência, facilidade e habitabilidade que era privilégio de 
poucos. A difusão progressiva de conforto para as massas não foi 
acidental e tem tido um papel fundamental na sociedade capitalista 
(MALDONADO, 1991). 
Sob a ótica da ergonomia, a literatura traz alguns conceitos 
comumente referenciados, como: conforto relacionado a bem-estar, 
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prazer e relaxamento (ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996;  
HELANDER; ZHANG, 1997). É considerado um estado agradável de 
harmonia fisiológica, psicológica e física entre um ser humano e o meio 
ambiente (SLATER, 1985). Estado de uma pessoa que envolve um bem-
estar subjetivo, em reação ao meio ambiente ou situação (RICHARD, 
1980). 
Dependendo do contexto de estudo, o sujeito poderá apresentar 
diferentes manifestações do conforto, que usualmente são chamados de 
descritores ou indicadores, e servem para expressar o nível subjetivo do 
conforto humano. Os principais descritores de conforto utilizados em 
ergonomia são apresentados no Quadro 1. 
Por outro lado, o desconforto está relacionado à experiência de dor 
(ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996; HOLM, HOBSON, 2003; 
SAUTER et al., 2005, TAN; SCHEIN; RAUTERBERG, 2010) e fadiga, 
que tendem a aumentar com o passar do tempo (HELANDER; ZHANG, 
1997, KROMER et al., 2001). 
Importante destacar que dor e desconforto não são sinônimos, sendo 
que a intensidade do desconforto tende a aumentar antes do sujeito 
começar a sentir a dor; embora isso não ocorra linearmente. Assim, o 
desconforto é mais evidente em níveis mais baixos de estímulo 
(BATES; PETRICH; STOCKDEN,  1989 apud STRAKER, 2003). 
 Nos dicionários, o desconforto é definido como ausência de conforto e 
comodidade; que abate o ânimo, desalento, desconsolo, mal estar 
(HOUAISS, 2009). Falta de conforto, desconsolo, desânimo e aflição 
(FERREIRA, 1998; MICHAELIS, 1998). Condição desconfortável. 
Algo que causa dor, pena, pesar, arrependimento, tristeza, aflição, 
sofrimento, aflição, angústia, desgraça, infortúnio, perigo, dificuldade, 
necessidade e angústia. Falta de tranquilidade física e mental. 
Constrangimento, dificuldade, aborrecimento, contrariedade 
(WEBSTER, 1993). Os principais descritores de desconforto 
encontrados na literatura são apresentados no Quadro 2. 
Sob a ótica da psicologia, o desconforto pode ser definido com um mal 
estar físico e psíquico caracterizado por um temor difuso, sentimento de 
insegurança ou desgraça eminente. Envolve uma tensão que leva a 
alterações fisiológicas, taquicardia, dispnéia; além de sentimento de 






Quadro 1: Descritores de conforto 























Acolhedor  X     X 
Alegre  X X    X 
Agradável  X X    X 
Alívio X X X    X 
Aconchegante   X     
Ausência de dor X       
Bem-estar X X X X   X 
Beleza   X     
Calmo  X X    X 
Comodidade    X X    
Descanso   X    X 
Espaçoso  X     X 
Estabilidade   X     
Facilidade  X      
Flexibilidade   X     
Fofo        
        




        
























Gostar de sentar X       
Leveza   X     
Liberdade   X     
Luxo  X     X 
Prazer  X X  X X X 
Postura (boa) X       
Tempo (longo) X       
Praticidade   X     
Quente  X     X 
Revigorado  X      
Relaxamento X X X    X 
Segurança   X X X   X 
Sem desconforto X       
Suave   X     X 
Suporte  X     X 
Solto   X     
Satisfação        
Tranquilidade  X X    X 
Fonte: Autora (2013)       
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Agonia        
Angústia        
Ansiedade     x   
Aperto     x   
Sem conforto x       
Cãimbras      x  
Calor     x x  
Cansaço     x   
Chateação     x   
Constrangimento x    x   
Dor x x  x x  x 
Dureza     x   
Estresse físico x       
Fadiga  x     x 
Formigamento    x    
Frieza      x  
Frustação x    x   
        
Quadro 2: Descritores de desconforto 
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Incômodo    X X   
Insatisfação     X   
Instabilidade        
Irritação X    X   
Mal estar     X   
Neces. Movim. X       
Pontos de 
pressão X       
Posição ruim X       
Queimação    X    
Raiva     X   
Rigidez X   X  X  
Sufoco     X   
Tristeza     X   





O desconforto é um fator de risco aos distúrbios musculoesqueléticos 
(VINK; OVERBEEKE; DESMET, 2004; STRAKER, 2003) e  e afeta 
negativamente o desempenho do trabalho, tanto pela diminuição da 
quantidade e/ou qualidade do trabalho, quanto pelo aumento do erro 
(STRAKER, 2003).  
O desconforto pode ser resultado de queixas musculoesqueléticas 
(VINK; HALLBECK, 2012). As possíveis causas são: tensão 
(músculos, nervos, vasos sanguíneos, ligamentos e cápsulas articulares), 
inflamação decorrente de compressão dos tecidos do corpo; alterações 
químicas no local associada com fadiga muscular, diminuição do fluxo 
sanguíneo e isquemia parcial; interrupção da condução nervosa 
resultante de pressão.  Como o estresse mecânico sobre as alterações 
químicas do tecido local é uma fonte de dano tecidual e patologia, a 
utilidade potencial de desconforto como um indicador de risco é 
evidente. Além disso, o desconforto também pode ser influenciado por 
facetas psicológicas e sociais (STRAKER, 2003). 
O estudo de Hamberg  (2008) com 1700 trabalhadores indicou que o 
desconforto, tanto em picos quanto de forma cumulativa, pode predizer 
futuras dores musculoesqueléticas. O pico de desconforto pode predizer 
queixas álgicas na coluna cervical, lombar e nos ombros; já o 
desconforto acumulativo pode predizer futuras dores na coluna cervical 
e ombros. Nesse estudo, os trabalhadores que referiram alto desconforto 
desenvolveram mais adoecimentos musculoesqueléticos considerando 
os três anos seguinte a primeira coleta dos dados. 
Há evidencias de uma relação entre a frequencia de tempo sentado e 
queixas álgicas nos ombros e pescoço (ARIENS, 2001 apud VINK; 
BRAUER, 2011). O estudo de Lusted; Healey e Mandryk (1994) com 
1030 pilotos de avião evidenciou desconforto principalmente das regiões 
das nádegas e coluna lombar. 
2.1.1 Conforto e desconforto e a teoria da complexidade 
“A complexidade é uma palavra-problema e não uma palavra-solução” 
(MORIN, 2006, p. 6). Assim, não se pode resumir o conforto e o 
desconforto em uma palavra chave e reduzí-los a uma lei simples. 
Analisá-los sob a ótica da complexidade significa evitar qualquer 
reducionismo e considerar sua investigação sob várias perspectivas.  
Pensar o conforto e o desconforto sob a teoria da complexidade 
implica negar o princípio cartesiano em que, para estudar ou resolver um 
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problema é necessário decompô-lo em elementos simples (MORIN, 
2000). 
Não é fácil definir conforto e desconforto, especialmente quando se  
evita a confrontação de idéias ou explicações simplistas. A natureza do 
que é confortável e desconfortável é complexa, porque assinala as 
diferentes características sobre o que pode ser física e subjetivamente. 
Significa interpretar o fenômeno, não como um objeto que permite uma 
abordagem fechada, monótona e uniforme (SCHNITMAN, 1996).  
Destarte, o conceito de conforto e desconforto deve ser estudado em 
sua totalidade, sujeito e objeto na relação. De forma a transcender os 
objetos, embora cada objeto continue com suas peculiaridades.  
Segundo Annett (2002), o conforto é um fenômeno complexo 
(comportamental, verbal ou fisiológico) relacionado as facetas: objeto, 
tarefa e ambiente. O bem-estar dos passageiros dentro da aeronave é 
uma função complexa entre ruídos e vibrações, além de outras 
características do ambiente e contexto (IDEA PACI, 2001).  
Considerar o conforto e o desconforto como um fenômeno complexo 
não implica compreendê-los por completo, mas ao contrário estimula 
considerar questões que possam auxiliar a sua compreensão. Nessa 
direção, Leplat (2004) aponta a importância de investigar a tarefa como 
uma das formas de gerir a complexidade.  
“A complexidade da tarefa deve ser considerada 
em relação à atividade com a qual a complexidade 
está em relação, na medida em que a 
complexidade é um dos fatores que condicionam a 
atividade e vice-versa” (LEPLAT, 2004. p.73). 
Quanto à influência dos aspectos da tarefa no conforto e desconforto 
em cadeiras, Groenesteijn et al. (2009)  concluíram que diferentes tipos 
de tarefas no trabalho influenciam na dinâmica corporal, postura, carga 
no tronco, nível de desconforto e preferências do sujeito. Isso indica que 
as características da atividade devem influenciar nos requisitos de 
projeto para a concepção de um novo produto.  
Corroborando, Silveira (2008), Silveira, Merino e Cruz (2009), Gheghi 
et al. (2012) e Rossi et al. (2013) sugerem a análise da atividade como 
umas das formas de compreender o conforto, sob a ótica da ergonomia. 
Para Leplat (2004), a consideração do contexto, no qual se desenvolve 
uma atividade é um meio de reduzir a complexidade. 
 Nesse sentido, Dainoff; Mark e Petrovic (2007) recomendam que as 
variáveis contextuais sejam incorporadas sistematicamente nos projetos 





entre as capacidades do sujeito (antropométricas, biomecânicas e 
cognitivas), as ações suportada pelo ambiente e as demandas de 
atividade. 
O elemento central na rede de inter-relações que compõem o conforto 
é o homem, por isso é considerado um fenômeno subjetivo (KOLICH, 
2008; KOLICH; TABOURN, 2004; HANSON; WIENHOLT; 
SPERLING, 2003; VINK; OVERBEEKE; DESMET, 2004; LOOZE; 
KUIJY-EVERS; DIEEN, 2003; KUIIJT-EVERS et al. 2004).  
Sendo assim, uma das premissas básicas do conforto é que as pessoas 
podem ter opiniões totalmente opostas sobre a experiência de  conforto. 
Então, um produto não pode ser confortável por si só, mas sim por meio 
de um processo de decisão do sujeito, a partir da sua experiência com o 
objeto (VINK; LOOZE; KUIJT-EVERS, 2004) 
A percepção dos eventos, por meio das estruturas mentais, permite a 
organização nas experiências no tempo e no espaço (MORIN, 1996, p. 
279). Nessa direção, vários pesquisadores têm criado modelos na 
tentativa de sintetizar os principais elementos que interferem na 
percepção do conforto (ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996; 
HELANDER; ZHANG, 1997; VINK; LOOZE; KUIJT-EVERS, 2004; 
VAN DER LINDEN; GUIMARÃES, 2006; SILVEIRA, 2008; 
SILVEIRA; MERINO; CRUZ, 2009; VINK; HALLBECK, 2012; 
SILVA et al. 2012).   
Vink et al. (2004) prõpoem um modelo no qual o conforto é visto 
como o resultado de um processo perceptivo, que surge a partir de 
entradas (inputs) ou agentes externos, captados pelos órgãos sensoriais e 
a informação processada (output) que é influenciada pela história e 
estado5 do participante e sua relação com o ambiente. Segundo esse 
modelo, o fenômeno é resultado de um processo perceptivo que pode 
apresentar três tipos de manifestações: desconforto, sem desconforto e 
conforto. 
Para Vink, Overbeeke e Desmet (2004) somente as percepções físicas 
influenciam no desconforto, embora considerem a interferência do 
estado mental, história e ambiente no processo perceptivo.  
                                                        
5
 Estado é uma condição emocional, psicológica ou moral de um indivíduo em dado momento, 
que influencia seu modo de encarar as situações e acontecimentos (HOUAISS, 2009). O estado 





O modelo de conforto de Looze, Vink e Dieen (2005) identifica o 
conforto e o desconforto como conceitos separados. Enquanto ambos 
são estados psicológicos, sentimentos de desconforto são mais 
comumente associados a indicadores biomecânicos, e tradicionalmente 
associado aos fatores de risco de desordens musculoesqueléticas.  
Silveira (2008) e Silveira, Merino e Cruz (2009) propõem que o 
conforto resulta da interação de três dimensões (física, mental e 
ambiental), que devem ser analisados a luz da atividade em seus 
sistemas de trabalho.  
O modelo de Vink e Hallbeck (2012) foi desenvolvido com base em 
uma reflexão acerca dos modelos de conforto e desconforto existentes. 
Propõe que o homem e o produto interagem com o ambiente durante o 
seu uso. Essa interação resulta em efeitos no corpo humano, sendo que a 
percepção desses efeitos é influenciada pelas reações ocorridas no seu  
corpo e das suas expectativas em relação ao produto.  
Esse modelo é interpretado como conforto, nada ou desconforto. 
Considera que não há uma única forma de sentir conforto ou 
desconforto, ao contrário, pode variar de sem conforto a extremamente 
confortável e de sem desconforto a extremamente desconfortável. Além 
disso, considera que ambos possam ocorrer simultaneamente (VINK; 
HALLBECK, 2012).  
De acordo com Richards (1980), Slater (1985), Looze, Kuijy-Evers e 
Dieen (2003), Kuiijt-Evers et al., (2004) e Vink, Overbeeke e Desmet 
(2004), o conforto é afetado por vários fatores ou facetas, física, 
fisiológica e psicológica, numa dada reação ao meio ambiente. O 
processo de interação entre sujeito, artefato e ambiente dentro de um 
contexto específico pode ser um caminho na promoção do conforto. Isso 
implica investigar aspectos subjetivos, físicos e ambientais, de forma a 
encontrar as manifestações do conforto considerando tanto a 
funcionalidade do objeto como a interface proporcionada por meio dos 
demais elementos do sistema de trabalho. 
Ainda não há consenso na literatura sobre a natureza do conforto e 
desconforto, o que contribui para a ausência de um conceito operacional 
de conforto universalmente aceito (FAZLOLLAHTABAR, 2010). 
Para Branton (1969), a poltrona não transmite um sentimento positivo 
para a pessoa que senta e o melhor que uma poltrona pode fazer é não 
causar nenhum desconforto. O conforto não acarreta necessariamente 
um efeito positivo e a ausência de dor não exige a presença do prazer.  
Na mesma perspectiva, Hertzberg (1972) defende que o conforto e 
desconforto participam de uma única dimensão, definindo o conforto 





consciência da percepção” (p. 14). Vergara e Page (2000) compartilham 
a teoria unidimensional do conforto defendendo que o conforto e 
desconforto são extremos opostos de uma escala contínua. 
Criticando essa teoria, Kolich (2008) supõe que muitos pesquisadores 
adotam essa definição unidimensional do conforto, porque é mais 
simples quantificar o desconforto do que o conforto. Nessa perspectiva, 
vários autores questionam o modelo unidimensional e sugerem que 
conforto e desconforto coexistem em dimensões diferentes, sendo que a 
ausência de desconforto não implica necessariamente presença de 
conforto (RICHARDS, 1980, ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996; 
HELANDER; ZHANG, 1997; STRAKER, 2003; VINK; LOOZE; 
KUIJT-EVERS, 2004; SAUTER et al., 2005).  
Embora assumam que conforto e desconforto sejam fenômenos 
diferentes, Helander e Zhang (1997) defendem uma relação entre os 
fenômenos, mostrando que um afeta o outro, conforme modelo 
apresentado na Figura 1.  








Fonte: Adaptação de Helander e Zhang (1997) 
Segundo esse modelo, para que o conforto ocorresse o nível de 
desconforto teria que ser reduzido; por outro lado, grande desconforto só 
poderia ser experimentado se o nível de conforto fosse baixo. 
Desconforto é afetado por indicadores biomecânicos e fadiga, enquanto 
o conforto está ligado a estética e maciez do assento, além da sensação 
de bem-estar. No caso de usuários de poltronas projetadas com foco no 
conforto, a fadiga (devido a passagem do tempo) é mais importante do 
que indicadores biomecânicos, mas a sensação de bem-estar (sensação 
de relaxado e refrescado) também pode ser afetada pelo tempo 
(HELANDER; ZHANG, 1997).  
O estudo de Shen e Vertiz (1997) propõe que conforto e desconforto 




aumentar o conforto quando se diminui o desconforto. O conforto é 
considerado o resultado de um contínuo processo de diminuição do 
desconforto. Por exemplo, assento mais largo pode fornecer mais 
conforto do que um assento estreito, embora um assento mais estreito 
não produza um nível diferente de desconforto. 
De acordo com Looze, Kuijy-Evers e Dieen (2003), conforto e 
desconforto  são fenômenos distintos, que devem ser investigados 
separadamente com o uso de diferentes escalas; todavia, o desconforto 
interfere na  percepção de conforto. Corroborando, Straker (2003) 
considera que conforto e desconforto não fazem parte de um mesmo 
contínuo; mas admite poucas evidências para fazer inferências precisas 
sobre essa teoria. 
Van Der Linden, Guimarães e Tabasnik (2005) baseado num estudo 
que testou o modelo de Zhang, Helander e Drury (1996) em relação à 
hipótese de Hertzberg (1972), sugerem que conforto e desconforto são 
extremos em um eixo bipolar, mas multidimensional.  
Vários estudiosos tem se esforçado para explicar os principais 
componentes que afetam a percepção de conforto e desconforto. De 
acordo com Demo (2002), se o fenômeno, em si, é complexo, 
compreender a complexidade exige compreensão baseada na discussão e 
contradição das partes que o compõem, de forma aberta a contestação e 
reconstrução de suas características. O autor observa que: 
“...quando definimos complexidade, tentamos 
cercar o fenômeno de todos os lados, não tanto 
para vê-lo cercado, mas para perceber melhor por 
onde continua escapando” (DEMO, 2002. p.186). 
A compreensão de conforto e desconforto sob a teoria da 
complexidade, portanto,  requer uma busca constante pelos indicadores 
que interferem no inter-relacionamento entre o homem, o objeto e os 
demais elementos do sistema (contexto e ambiente). Para Canãs e 
Waerns (2001) a interação, ou inter-relacionamento, é a comunicação 
entre o homem e os demais elementos do sistema de trabalho. Na 
interação entre passageiro e poltrona, portanto, deve-se levar em conta 
tanto a funcionalidade da poltrona como a interface proporcionada. 
O inter-relacionamento entre os diversos indicadores do conforto e/ou 
desconforto, sob a teoria da complexidade proposta por Khun (2007), 
não deve ser uma mera soma ou rearranjo de indicadores, pois 






Assim, considerando a complexidade que envolve o conforto e o 
desconforto, buscou-se investigar estudos aplicados em poltrona de 
aeronave para possibilitar a identificação dos indicadores relacionados a 
cada faceta desse fenômeno. 
2.2 CONFORTO E DESCONFORTO EM PASSAGEIROS DE 
AVIÃO 
Viajar de avião está cada vez mais acessível, tanto pela disponibilidade 
de voos com baixo custo, quanto pela capacidade das companhias aéreas 
em atender indivíduos de todas as idades e deficiências (TAM; CHEN; 
RAUTERBERG, 2010).  
A percepção de conforto ou desconforto dos passageiros depende de 
suas características individuais, aspectos da variabilidade humana, 
como: (1) atitudes, crenças, expectativas, medos, humor e ansiedade e 
fatores psicológicos, (2) idade, sexo, somatotipo, tendência para a 
doença de movimento, e saúde em geral – fatores fisiológicas, e (3) 
experiência de voo anterior, as experiências de comprovação, status 
socioeconômico e demográfico e fatores situacionais. Essas 
características individuais (física, psicológica ou situacionais) podem 
influenciar a forma como eles reagem ao ambiente (RICHARDS; 
JACOBSON; KUHTTHAU, 1978). 
Segundo Alamdari (1999) os indicadores que mais influenciam a 
escolha dos passageiros de negócios por uma companhia aérea são: 
confiança, pontualidade, conforto na poltrona e horários; enquanto que 
para os passageiros que viajam a lazer, os pontos que mais influenciam 
suas escolhas são: preço e conforto na poltrona. 
Para Brauer (2004 apud VINK, BRAUER, 2011) o aumento na receita 
de passageiros, por parte das companhias aéreas, implica no 
comportamento do usuário quanto a seleção do voo. A maioria dos 
passageiros seleciona primeiramente a rota e a hora mais conveniente de 
partida com o menor preço. Nos casos em que o passageiro é indiferente 
entre os voos, com preço similar, outros fatores implicam no desempate 
como: conforto, serviço, reputação da companhia aérea quanto aos 
tempos de percurso, e programas de marketing, como os programas de 
fidelidade, por exemplo. Para voos de curtas distância o tempo é o fator 
mais importante e para voos de longa distância os aspectos de conforto e 
serviço são os que mais  impactam na escolha do passageiro por uma 
determinada companhia aérea. 
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Sob o paradigma anterior de seleção do voo, os passageiros individuais 
raramente pagam mais por mais conforto; contudo, o sistema de gestão 
de receitas da companhia aérea preferida reage ao aumento resultante na 
demanda, reduzindo o número de assentos vendidos à tarifas de 
desconto e como resultado, captam rendimentos mais elevados. Embora 
seja menos comum do que o paradigma de horário e preço, evidencia-se 
que alguns passageiros escolhem um voo menos conveniente ou uma 
tarifa um pouco maior para voar a bordo de sua companhia aérea 
favorita. Razões para ter uma companhia aérea favorita são muitas, mas 
o valor do conforto em termos de bilhetes vendidos é evidente (VINK, 
BRAUER, 2011). 
De acordo com  Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978), os atributos 
que interferem no conforto do passageiro em aeronaves são: ocupação, 
renda, motivo da viagem, iluminação, pressão, ruído, odor, temperatura, 
ventilação, espaço disponível, movimentos  para frente e para atrás, 
tempo, gostar, atitude, preço, alimentação, tripulação, atividade (ler, 
escrever, falar, olhar para a janela, pensar, beber, comer), espaço para as 
pernas, firmeza, largura, profundidade tem espaço suficiente, formato da 
poltrona, ajuste da poltrona, localização do passageiro na poltrona. 
O estudo de Vink e Brauer (2011), com 10.032 passageiros, 
evidenciou os aspectos que mais influenciam o conforto durante o voo, 
conforme Figura 2. 
Figura 2: Correlação entre o escore de conforto e aspectos mencionados em 
mais de 8% dos relatórios de viagem  
 
Fonte: Adaptação de Vink e Brauer (2011) 
Observa-se que a poltrona é o quinto aspecto que mais impacta na 
percepção de conforto durante o voo (coeficiente de correlação de 0,32), 
antecedido somente por: voar de novo, espaço para as pernas, higiene e 





Por outro lado, alguns indicadores foram mencionados em menos de 
8% dos relatos de viagem relativos ao conforto no voo: espaço para 
bagagem, vizinho, alimentação, informações, esperas, banheiros, ruído, 
qualidade do ar e clima, Figura 3. 
Figura 3: Correlação entre o escore de conforto e aspectos mencionados por 
menos de 8% dos relatórios de viagem 
 
Fonte: Adaptação de Vink e Brauer (2011) 
A avaliação de conforto dos passageiros dentro da cabine é 
fundamental para os designers de aeronaves, mas esta tarefa não é 
simples pois a percepção humana de conforto é subjetiva e não depende 
somente das condições ambientais (temperatura, umidade, ruído, 
vibração, poluentes, etc); mas também das características pessoais dos 
passageiros (psíquica e física) (BRINDISI; CONCILIO, 2008). 
Cada fenômeno é resultado de um conjunto de facetas, e se fosse 
possível conhecer todas as facetas envolvidas em cada um dos 
fenômenos em estudo, não haveria necessidade de produzir 
conhecimento (LUNA, 2009). Nesse sentido, as seções seguintes visam 
avançar na compreensão das facetas e indicadores que interferem na 
percepção de conforto e desconforto na poltrona de avião.  
2.3 CONFORTO E DESCONFORTO NA POLTRONA DO 
AVIÃO 
O conforto e o desconforto na poltrona são fenômenos comumente 
experienciados por passageiros de aenonaves. Vários aspectos 
contribuem para essas experiências, como: aspectos da poltrona, as 
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características físicas e psíquicas do sujeito, fatores do ambiente e 
atributos de contexto.  
O papel de cada aspecto tem sido investigado na literatura e alguns 
modelos têm sido propostos para explicar como se dá o processo de 
conforto ou desconforto (VINK; BRAUER, 2011; SILVEIRA, 2008; 
SILVEIRA; MERINO; CRUZ, 2009). No entanto, poucos estudos se 
propõem a investigar se as inovações tecnológicas das poltronas são 
percebidas como confortável ou desconfortável para o passageiro. 
Segundo Fourie e Lubbe (2006) e Vink e Brauer (2011) o aspecto mais 
importante na escolha por uma companhia aérea é o conforto da 
poltrona.  
O estudo de Vink e Brauer (2011) apresenta que 19% dos passageiros 
entrevistados expressaram opiniões positivas e negativas sobre a 
poltrona do avião nos relatórios de viagem. Os comentários positivos 
(14%) referem-se a poltrona como confortável, enquanto que os 
comentários negativos (5%) caracterizam a poltrona como 
desconfortável, conforme Quadro 3. 
Quadro 3: Aspectos positivos e negativos das poltronas de avião, mencionados 
mais do que 10 vezes nos relatórios de viagens (n = 10.0000 passageiros). 
Comentários positivos  Comentários negativos  
Poltrona de couro Muito apoio lombar 
Poltrona espaçosa Uniformes dos assentos coloridos 
Poltronas mais largas que 
o usual 
O assento a minha frente estava quebrado: 
sempre pra trás 
As poltronas a primeira 
vista são muito estreitas, 
mas são confortáveis 
Assento de couro confortável existe apenas 
em revistas 
Revestimento da poltrona 
muito agradável (cor 
clara) 
As poltronas estavam sujas e tinham uma 
impressão pobre 
Encosto de cabeça 
ajustável 
As poltronas na classe econômica parecem 
ser pequenas  
Bom suporte lombar Não há quase nenhum amortecimento na 
poltrona 
Bom descanso para os pés O plástico do assento não era confortável e 
suava 











Comentários positivos  Comentários negativos  
Apoio arredondado atrás 
para por os pés abaixo da 
poltrona. 
Poltrona apertada  
Asas agradáveis para 
apoio lombar 
Poltrona que não reclina 
Bom apoio de braço (curto 
e arredondado) 
Pouquíssimo acolchoamento no apoio 
lombar 
Parte da frente do assento 
pode mover-se para baixo 
Os ajustes da poltrona não eram amigáveis 
Bom espaço para apoio 
dos braços 
Os controles não podiam ser removidos do 
apoio de braço 
 As poltronas estavam  terrivelmente perto 
umas das outras 
As poltronas eram desconfortáveis, mas  a 
tripulação contribuía para o desconforto 
A poltrona a minha frente estava suja 
Minha bandeja estava quebrada 
Sem encosto de cabeça do lado 
Minha poltrona estava quebrada e reclinou 
automaticamente 
Fonte: Vink e Brauer (2011)  
O estudo do conforto e desconforto na poltrona do avião é considerado 
um pouco mais complexo que o estudo com poltronas de automóveis, 
por exemplo, visto que o passageiro no avião realiza diversas atividades 
(comer, dormir, ler, assistir filmes, etc), que exigem posturas diferentes. 
Portanto, tanto a poltrona quanto o espaço ao redor dela, incluindo 
aspectos de contexto e ambiente, podem  afetar a percepção de conforto 
e desconforto do passageiro. Nesse sentido, as próximas seções irão 
apresentar de forma sistemática os aspectos que influenciam a 
experiência do passageiro quanto ao conforto e desconforto na poltrona 
do avião, conforme identificado na literatura. 
2.3.1 Faceta Física 
Características individuais e estado de saúde têm sido associados ao 
aumento da vulnerabilidade a doenças, e resultados adversos na saúde e 
desconforto dos passageiros (HINNINGHOFEN; ENCK, 2006). Nesse 
sentido, a faceta física envolve aspectos físicos do homem relacionados 
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ao conforto e desconforto em poltrona de aeronave. Esta faceta é 
explorada na literatura por meio dos seguintes indicadores: medidas 
antropométricas, postura, distribuição de pressão e trombose venosa 
profunda. 
2.3.1.1 Antropometria 
As medidas antropométricas são essenciais para o projeto ergonômico 
de produtos com o objetivo de assegurar a aplicação das características 
dos usuários aos produtos (ABRAHÃO et al., 2009). No caso específico 
da aviação, a determinação das dimensões antropométricas dos 
passageiros podem influenciar no seu conforto e segurança (SILVA; 
MONTEIRO, 2009). 
Por isso, a antropometria é usada para determinar os padrões usados 
para o desenvolvimento de poltronas na indústria aeronáutica 
(GOOSENS; SNIJDERS; FRANSEN, 2000). Por meio da antropometria 
é possível conhecer as dimensões corporais, as possibilidades de alcance 
e adequação do corpo do passageiro em relação à poltrona do avião e 
seu micro habitat na cabine. 
O volume de estudos antropométricos populacionais é pequeno devido 
ao alto custo. Assim, a maioria das pesquisas utilizam dados 
antropométricos secundários como base para o desenvolvimento de 
novos projetos de produtos. O Peoplesize 2008, por exemplo, é uma 
grande base de dados antropométricos que foi desenvolvido com base 
em informações advindas de milhares de pessoas de nove 
nacionalidades diferentes.  
No Brasil, ainda não existem muitas medidas normalizadas da 
população. No contexto da aviação civil, Silva e Monteiro(2009) 
realizaram um estudo antropométrico com passageiros do transporte 
aéreo Brasileiro que serviu de base para a criação da Etiqueta ANAC. 
Esse estudo, denominado Projeto Conhecer, foi realizado com 5305 
homens, nos principais aeroportos do país considerando as seguintes 
medidas antropométricas: estatura, altura tronco-cefálica, largura de 
ombro, largura de quadril, comprimento glúteo-joelho e altura poplíteo, 






Figura 4: Medidas antropométricas 
 
Fonte: Silva e Monteiro (2009, p.17) 
Além das medidas antropométricas, foram coletadas medidas 
referentes à largura do assento com o uso da almofada da poltrona como 
parâmetro, largura do assento entre os braços, espaço útil e o espaço 
entre as poltronas (pitch6) em aeronaves selecionadas das três maiores 
empresas de transporte aéreo nacional.  
Os resultados demonstraram uma estatura média dos passageiros é de 
173,1 cm e apenas 1,2% da população possuem estatura acima de 190,1 
cm. Quanto ao Índice de Massa Corporal (IMC), verifica-se que 72,8% 
dos passageiros estudados apresentam excesso de peso corporal. Por 
meio dos dados antropométricos de larguras e comprimento verifica-se 
que apenas 8,31% dos indivíduos estudados possuem um comprimento 
glúteo-joelho acima de 65,0 cm. Quanto à largura dos ombros 69,0% 
possui mais 45,0 cm de largura. Outro ponto importante refere-se aos 
passageiros com menos de 1,60 m (3,47%) e mais de 1,90 m (1,23), 
considerando que esses dados apontam para uma pré-disposição da 
Trombose Venosa Profunda (TVP) (SILVA; MONTEIRO,  2009). 
O conhecimento das dimensões corporais dos passageiros é 
fundamental para o adequado dimensionamento das poltronas e arranjo 
destas na aeronave. No entanto, a compreensão das posturas adotadas a 
fim de atender as exigências das atividades realizadas passa pelo 
entendimento de que o corpo humano sofre a ação de diversas forças, 
que envolvem ossos, ligamentos, músculos, tendões e ligamentos. 
                                                        
6
 Termo usado para descrever a distância entre o encosto de uma poltrona e o encosto da 
poltrona a frente, ou seja, refere-se a distância longitudinal entre as fileiras de assentos. Para 
tanto, considera-se um ponto de fixação de um assento ao mesmo ponto de fixação do assento à 




A análise das posturas assumidas possibilita a compreensão da relação 
entre as exigências e a atividade, pode auxiliar na prevenção de 
problemas de saúde e a concepção de produtos focados no conforto, 
segurança, bem-estar e a produtividade (ABRAHÃO et al., 2009). 
Entretanto, a identificação das posturas durante o voo é difícil porque os 
passageiros assumem posições completamente diferentes de acordo com 
as atividades realizadas, como: dormir, comer, beber, jogar, assistir 
filmes, ler, escrever, usar o notebook, etc. 
A postura sentada, adotada pelo passageiro a maior parte de tempo 
durante um voo, leva várias alterações biomecânicas da pelve que 
modificam o posicionamento da coluna, com relação a postura em pé, e 
podem causar queixas de desconfortos e dores, principalmente na coluna 
dorso-lombar (CHAFFIN; ANDERSON; MARTIN, 2001).  
Na posição sentada, o corpo entra em contato com o assento, 
praticamente só pelas tuberosidades isquiáticas, conforme Figura 5  
(IIDA, 2005). A pelve pode ficar na posição anterior, média e posterior, 
baseado no ponto em que está localizado o centro de massa corporal do 
sujeito, conforme Figura 6. 
 
Figura 5: Estrutura óssea da pelve 
 





Figura 6: A pelve a coluna lombar nas posturas 
 
a. sentado; b. relaxado na posição sentada com o sacro na posição média; c. sentado 
ereto com suporte no sacro; d. sentado com o tronco inclinado para frente; e. sentado 
relaxado com o tronco inclinado posteriormente. Fonte: Chaffin, Anderson, Martin 
(2001) 
Na postura sentada, denominada como média (a), o centro de massa 
situa-se nas tuberosidades isquiáticas (ossos do quadril). Quando o 
passageiro está relaxado nesta postura (b), a coluna lombar fica 
retificada ou cifótica com aumento da convexidade posterior no plano 
sagital. Na postura sentada anterior (c) há uma inclinação da pelve para 
frente gerando uma grande cifose lombar. Nessa posição, o centro de 
massa passa a frente das tuberosidades isquiáticas e as pernas suportam 
mais de 25% do peso corporal. Na posição sentada posterior (d) há uma 
inclinação da pelve para trás acompanhada de uma cifose da coluna 
lombar. Nessa posição, menos de 25% do peso corporal é suportado 
pelas pernas e o centro de massa fica localizado atrás das tuberosidades 
isquiáticas. Na postura sentada relaxada com tronco inclinado para trás 
(e) a coluna lombar fica retificada (CHAFFIN; ANDERSON; MARTIN, 
2001). 
As posturas adotadas são aquelas possíveis frente as exigências as 
atividade, sendo que as mais confortáveis são aquelas que não impõem 
um esforço constante na luta contra gravidade (Abrahão et al., 2009). 
Entretanto, dependendo da postura assumida, o sujeito pode perceber 
mais ou menos desconforto (IIDA, 2005). 
A postura em pé gera 35% menos pressão intra discal do que a postura 
sentada sem apoio nas costas. A mudança da postura em pé para 
sentada, sem apoio nas costas, acarreta um aumento na sobrecarga nos 
discos intervertebrais, de intensidade maior ainda, se o sujeito realizar 
uma flexão anterior do tronco, conforme  
68 
 
Figura 7 (ANDERSSON et al., 1974 apud CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001). 
Quando há um apoio suportando a coluna às medidas de pressão discal 
sentada sempre são reduzidas. A reclinação do encosto em 120º, por 
exemplo, gera uma pressão discal muito inferior à reclinação do encosto 
à 90º, principalmente se houver um apoio lombar maior, conforme pode 
ser visualizado na  Figura 8. 
Figura 7: Medidas da pressão intradiscal nas posturas em pé e sentado sem 
apoio nas costas 
 
Fonte: Adaptação de Andersson et al.l, (1974c apud CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001) 
Figura 8: Pressões discais em relação as diferentes inclinações do encosto e em 
diferentes tamanhos de apoios lombares 
 
Fonte: Adpatado de Anderson et al., (1974c apud CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001) 
A postura inclinada para trás, com o ângulo do encosto aumentado,  





músculos eretores da coluna, Figura 9. Esta postura é relaxante porque 
exige menos esforço dos músculos das costas. 
Figura 9: Atividade eletromiográfica dos músculos eretores da coluna tende a 
diminuir quando a inclinação do encosto aumenta 
 
Fonte: Adapatação de Andersson e Ortegren (1974a apud CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001) 
O Estudo de Andersson et al., (1974 apud CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001)  também identificou que o uso de apoio para os braços 
também reduz a pressão intradiscal, e quando associada a maior 
reclinação do encosto esta redução é maior ainda, Figura 10. 
Dentre as vantagens de realizar atividades na posição sentada, Iida 
(2005) destaca: consumir menos energia em relação a posição em pé 
com redução da fadiga; diminuir a pressão mecânica sobre os membros 
inferiores; reduzir a pressão hidrostática nos membros inferiores com 
diminuição das exigências do coração e facilitar a manutenção de um 
ponto de referência para o trabalho. Por outro lado, a posição sentada 
incita desvantagens como: aumentar a pressão sobre as nádegas e 
tuberosidade isquiática, restringir os alcances e diminuição da circulação 
sanguínea nos membros inferiores. 
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Figura 10: Influência dos apoios de braços na pressão intradiscal 
 
Fonte: Adapatação de Andersson et al.l, (1974c apud CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001) 
A postura sentada prolongada pode provocar dores e lesões na coluna 
lombar. Assim, faz-se necessário: 1.Minimizar ao máximo as 
deformações na coluna proporcionando uma postura o mais fisiológica 
possível; e 2. Proporcionar possibilidades de movimentação do corpo, a 
fim de minimizar os danos causados pelo longo tempo na postura 
sentada (HUET; MORAES, 2002). 
2.3.1.3 Movimentação 
O esforço muscular estático, causado quando o sujeito fica sentado 
longos períodos, exige um estado de contração do músculo prolongado, 
denominado contração isométrica. Essa contração faz-se necessária para 
a manutenção da postura na mesma posição. Nessa condição, não há 
mudança no comprimento do músculo e a irrigação sanguínea fica 
diminuída, dificultando o consumo de oxigênio local e a eliminação dos 
subprodutos do metabolismo. O acúmulo destes excretos metabólicos 
levam a dor, fadiga e aumento da pressão hidrostática nas veias dos 
membros inferiores, gerando um aumento significativo de líquido 
(edema)nas pernas (ABRAHÃO et al., 2009). 
No entanto, quando sentado na poltrona no avião, o passageiro não 
fica em imobilidade muscular total, visto que ele fica alternando o 
posicionamento do corpo a fim de encontrar uma postura mais 
confortável.  
Considerando que não existe uma postura ideal e mesmo posturas de 





importância de uma poltrona que permita alterações posturais. A 
limitação dos movimentos decorrente da manutenção na postura sentada 
tende a gerar desconfortos e dores com o passar do tempo (CHAFFIN; 
ANDERSON; MARTIN, 2001; ABRAHÃO et al., 2009).  
A capacidade de variar a postura e o apoio para as diferentes partes do 
corpo têm um impacto significativo no conforto (LOOZE; KUIJT-
EVERS; DIËËN, 2003), enquanto a limitação da manutenção de 
postruas rígidas podem causar desconforto e dor (ABRAHÃO et al., 
2009).  
O estudo de Ciaccia e Sznelwar (2012) identificaram as alternâncias de 
postura e apoio para os braços e cabeças nas bordas laterais, janela e 
apoio de braços como uma das estratégias adotadas pelos passageiros 
para minimizar os desconfortos decorrentes da postura sentada por 
longos períodos durante o transporte aéreo. 
A posição sentada em combinação com outros indicadores, como 
vibração no corpo inteiro e/ou posturas faz aumentar o risco de presença 
de lombalgia. No entanto, a influência da duração da exposição à 
vibração parece ser mais importante do que a magnitude da exposição, o 
que sugere um efeito acumulativo. Ainda, a taxa de prevalência de 
lombalgia em ocupações que exigem que o sujeito fique sentado a maior 
parte do tempo de trabalho é significativamente superior à taxa de 
prevalência da população em geral (BLACK; LIS; NORDIN, 2002). 
2.3.1.4 Distribuição de Pressão  
A distribuição de pressão é o método de medida que mais tem 
mostrado relações com o conforto e o desconforto (GOONETILLEK; 
FEIZHOU, 2001; LOOZE; KUIJT-EVERS; DIËËN, 2003; NORO; 
FUJIMAKI; KISHI, 2005). A pressão mais alta tende a gerar maior 
sensação de desconforto enquanto que uma maior distribuição da 
pressão tende a aumentar as taxas de conforto (LOOZE; KUIJT-
EVERS; DIËËN, 2003).  
Nesse sentido, a poltrona de aeronave deve proporcionar uma 
distribuição de pressão em qualquer postura que o passageiro realize 
(COHEN, 1998; VINK; BRAUER, 2011), visto que uma maior 
distribuição de pressão tende a aumentar a experiência de conforto 
(ZENK et al., 2010). 
Uma poltrona com ajustes pode propiciar variações na postura, aliviar 
as pressões sobre os discos intervertebrais e tuberosidades isquiáticas, 
diminuir a fadiga e favorecer uma maior percepção de conforto. Por 
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outro lado, assentos com formas muito definidas, em que as nádegas se 
encaixam neles, não são recomendados, pois dificultam as trocas de 
postura (IIDA, 2005). 
Stison, Porter-Armstong e Akin (2003) investigaram a relação entre a  
distribuição de pressão em poltronas e o sexo, índice de massa corporal 
e mudanças na inclinação do encosto. Os resultados apontaram que as 
distribuições de pressões na poltrona média e máxima são independentes 
do sexo. A pressão média tem uma correlação positiva e significativa 
com o Índice de Massa Corporal, assim, quanto maior o IMC do 
passageiro maior pressão no assento.  A reclinação da poltrona em 30° e 
a elevação dos pés num banquinho reduzem significativamente a 
pressão média na poltrona. 
O ângulo de inclinação da pelve também influencia na distribuição de 
pressão no assento, assim como a pressão também influencia no 
posicionamento da pelve (NORO; FUJIMAKI; KISHI, 2005). A pressão 
sobre as tuberosidades isquiáticas, na posição sentada, pode ser alta, mas 
a pressão máxima aceitável é F dependente da duração do tempo em que 
o passageiro fica sentado e das possíveis variações de postura 
(HAMBERG et al., 2008). 
A Figura 11 apresenta um mapa de distribuição de pressão entre a 
nádega e o assento, em que a pressão é medida em mmHg. A área 
representada em F4, por exemplo, apresenta uma pressão máxima de 
200 mmHg (NORO; FUJIMAKI; KISHI, 2005). 
Figura 11: Mapa de distribuição de pressão no assento 
 
Fonte: Noro, Fujimaki e Kishi (2005, p.34) 
Pressupõe-se que o assento deve redistribuir a pressão exercida sobre 
as proeminências ósseas, de acordo com a Lei de pascal que estabelece 
que a alteração de peso de um corpo numa estrutura fluída em equilíbrio 





Ainda existe conflito entre os pesquisadores quanto ao valor limite de 
pico de pressão. Peterson e Adkins (1982) consideram os valores limite 
entre 30 e  32mmHg, justificando que valores de pressão acima 
poderiam obstruir os capilares resultado em hipóxia aos tecidos. De 
acordo com Sember (1994), pressões abaixo de 37,75 mmHg podem ser 
toleradas sem causar nenhum dano ao sujeito, enquanto que as pressões 
acima de 87,91 mmHg causam necrose tecidual. 
Por outro lado, Shelton e Lott (2003) e Stinson, Porter-Armstrong e 
Akin (2003) contrariam o dogma de 32 mmHg alegando que os valores 
de limiar do pico de pressão devem ser estabelecidos com base em 
outros fatores como: estado nutricional do sujeito, Índice de Massa 
Corporal, medidas antropométricas, processos de doença, etc. 
Ciaccia e Sznelwar (2012) proporam um método para avaliar 
dinamicamente o desconforto de passageiro no assento de uma aeronave 
por meio da medição da distribuição de pressão no assento. Foram 
realizadas medições durante a realização das atividades mais comuns de 
um voo (ler e descansar). A utilização do mapa de distribuição de 
pressão para cada postura adotada durante a atividade de descansar, por 
exemplo, possibilitou avaliar dinamicamente a distribuição de pressão 
no assento com o sujeito em movimento, conforme Figura 12.  
Figura 12: Mapa de pressão de cada postura adotada pelos sujeitos da pesquisa 
durante a atividade de descanso 
 
Fonte: Ciaccia e Sznelwar (2012, p243) 
Observa-se que o contorno pode ser usado para determinar quais 
regiões do assento são mais usadas e se há pontos de picos de pressão 
(área vermelha) ou se há falta de suporte (áreas brancas). O método 
empregado possibilitou identificar algumas estratégias adotadas pelos 
participantes para minimizar o desconforto, como a mudança frequente 
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de postura e uso de elementos do ambiente (ex: bordas laterais e janelas) 
para apoiar, principalmente, a cabeça e membros (CIACCIA; 
SZNELWAR, 2012). 
Os resultados desse estudo corroboram os achados de CHAFFIN, 
ANDERSON, MARTIN (2001) ao considerar que parte do peso do 
corpo também é transferida para o piso, para os braços e para o encosto 
da poltrona. No entanto, a maior parte ainda é transferida as 
tuberosidades isquiáticas gerando dor e desconforto. 
Zenk (2008) aponta uma solução para o problemas dos picos de 
pressão no assento identificada por um sistema de adaptação automática 
do banco. Nesse tipo de banco a pressão e o assento ajustam-se 
automaticamente até encontrar uma distribuição de pressão ideal.  
2.3.1.5 Trombose Venosa Profunda 
A Trombose Venosa Profunda - TVP caracteriza-se pela formação de 
coágulos nas veias profundas dos membros inferiores que dificulta a 
circulação sangüínea. Quando o coágulo permanece na parte inferior das 
pernas, os medicamentos anticoagulantes poderão resolver o problema, 
sem maiores conseqüências. No entanto, uma das principais 
consequências, a curto prazo, é a embolia pulmonar, que ocorre quando 
após a formação do coágulo, este se desprende dirigindo-se aos 
pulmões. Este evento pode levar o sujeito acometido à óbito (PEREIRA 
et al., 2008).  
A TVP e a embolia pulmonar, decorrente de viagens de avião de longa 
distância em assentos de classe econômica, são referidas com o termo 
Síndrome da Classe Econômica (BAGSHAW, 2001). Esse termo 
enfatiza o papel que a imobilização prolongada, num espaço confinado, 
têm sobre a diminuição da circulação sanguínea no desenvolvimento da 
TVP.  
Há outros fatores de risco durante o voo que influenciam os episódios 
da TVP, como: compressão da veia poplítea pela borda do assento e 
desidratação, que concomitante a predisposição de alguns indivíduos 
(diabetes, idade, obesidade, problemas venosos ou de coração), podem 
favorecer os quadros de trombose venosa profunda (GIANGRANDE, 
2000). 
Mittermayr et al., (2007) identificaram que ficar sentado gera uma 
aumento significativo no volume de edema nos membros inferiores após 
4 horas na posição sentada (+ 109  ml) atingindo o máximo após 10 
horas (+ 145 ml). Essas mudanças são independentes da capacidade 





veias. Além disso, essas mudanças são acompanhadas de aumento no 
peso corporal, total de água no corpo, água extracelular e espessura do 
tecido da tíbia. Após 10 horas a temperatura interna, externa e da pele 
em frente a tíbia aumentaram. No entanto, todas as modificações tendem 
a voltar a normalidade após um dia. 
Mihailovic et al., (2012) apresentaram dois casos de 
Tromboembolismo Pulmonar após voos de longa distância. Em ambos 
os casos os voos foram intercontinentais e durou mais de 10 horas, o que 
levou ambos os passageiros a serem identificados tipicamente como 
Trombose Viajante. Os fatores de risco associados foram: idade,  
duração do voo, problemas com a circulação sanguínea periférica 
causada pelo coração (hipertensão, arritmia) e problemas nas veias 
varicosas. Os aspectos legais das mortes por Tromboembolismo 
Pulmonar seguido de voo envolvem o papel e a responsabilidade das 
companhias aéreas nestes tipos de problemas. 
Embora haja estudos ligando a TVP e Embolia Pulmonar a viagens 
aéreas, vários pesquisadores concordam que ainda há falta de  
evidências científicas de que o transporte aéreo aumente a incidência de 
TVP acima da encontrada na população geral (GIANGRANDE, 2000; 
BAGSHAW, 2001, MIHAILOVIC et al., 2012). 
2.3.2 Faceta Psíquica 
A Faceta Psíquica contempla indicadores que interferem na percepção 
de conforto e/ou desconforto na poltrona: experiências anteriores,  
idiossincrasia, história, estado, componentes afetivos (emoções e 
atitudes7), componentes psicológicos (percepção, atenção, crenças e 
aprendizado) e componentes cognitivos (crenças e atitudes) (GOMES 
FILHO, 2003; VINK; OVERBEEKE; DESMET, 2004; HANSON; 
WIENHOLT; SPERLING, 2003; VINK; BRAUER, 2011).  
O conforto é influenciado por experiência de vida e idiossincrasias, 
história e estado emocional (VINK; LOOZE; KUIJT-EVERS, 2004; 
REYNOLDAS, 1993; HANSON; WIENHOLT; SPERLING, 2003). 
Vink et al. (2004) declaram que o conforto é uma  experiência 
subjetiva, logo, um produto não pode ser confortável por si só; ele só é 
                                                        
7
 As atitudes referem-se a objetos, grupos, eventos e símbolos. A atitude (opinião) de um 
sujeito frente a algo é aprendida e implicam nas relações humanas. Tem componentes 
destacados como cognição ou crenças, sentimentos (ligados a avaliações) e tendências a se 
portar de uma dada maneira (DAINOFF et al., 2007). 
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confortável (ou não) no uso. O passageiro decide se uma poltrona é ou 
não confortável pelo uso. Esse aspecto do conforto é particularmente 
complicado porque não é sabido como cada passageiro reagirá à 
poltrona. Por exemplo: para o passageiro 1, em uma aeronave que 
percorre longa distância, desconforto lombar é um fator muito 
importante para ser controlado. O passageiro 2 quer a redução do ruído e 
o passageiro 3 quer mais espaço. Assim, a subjetividade do conforto é 
uma das razões pelas quais o projeto de produtos confortáveis é difícil.  
Quanto aos componentes psicológicos, Cohen (1998) ressalta a 
influência atenção, processamento de informação e desempenho de 
tarefas na percepção de desconforto  na poltrona. Para a tripulação, uma 
poltrona desconfortável pode interferir no cumprimento de missões ou 
contribuir para acidentes, e nesses casos, o desconforto pode ser 
considerado um problema associado a segurança do voo.  
A percepção pode ser expressa como um conjunto de mecanismos de 
codificação e de coordenação das diferentes sensações elementares, 
visando atribuir significados ao vivido. Assim, qualquer estímulo – 
visual, auditivo, tátil, sinestésico, vibratório - gera uma percepção, a 
qual é interpretada e comparada com os esquemas mnemônicos, 
construídos sistematicamente por meio dos processos de aprendizagem 
psicomotora. A organização da cognição resulta desse processo, que 
expressa, no caso dos seres humanos, a estrutura mais complexa da 
atividade cerebral – a atividade de pensar, julgar, interpretar e tomar 
decisões, conforme o grau de consciência de si, no contexto e nas 
relações objeta que cada pessoa entabula socialmente  (FIALHO, 2001) 
A percepção que o passageiro tem em relação à poltrona é 
fundamental para a compreensão desta rede de inter-relações que 
permeiam o conforto e o desconforto. A subjetividade humana implica 
em uma das premissas básicas do conforto: as pessoas podem ter 
opiniões totalmente opostas sobre o grau de conforto experenciado. Um 
produto não pode ser confortável por si só, mas sim por meio de um 
processo de decisão do usuário, que emerge da sua experiência 
(HANSON; WIENHOLT; SPERLING, 2003; VINK; OVERBEEKE; 
DESMET, 2004; LOOZE; KUIJT-EVERS; DIËËN, 2003; KUIIJT-
EVERS et al., 2004). 
Nesse sentido, é o passageiro quem decide se a poltrona é ou não é 
confortável e/ou desconfortável. A voz dele deve ser o ponto central em  
qualquer  avaliação dessa natureza. Esta voz revela as atividades 
realizadas pelo passageiro e suas experiências; informações que o 





requisitos de projetos de poltronas de aeronave (VINK; BRAUER, 
2011).  
A vivência de conforto e/ou desconforto envolve aspectos psíquicos 
intrínsecos do sujeito, os componentes subjetivos e também os órgãos 
dos sentidos que são ativados para que o processo de percepção ocorra. 
Nesse sentido, a informação sensorial é processada no cérebro e 
contribui para a experiência com o objeto que os sujeitos podem 
descrever verbalmente por meio de sua consciência. Ao descrever sua 
experiência, as pessoas geralmente usam adjetivos que refletem 
propriedades sensoriais (por exemplo, quente, sólido, vermelho, alto), 
adjetivos que se referem a bens simbólicos (ex: elegante, caro, 
moderno), e avaliações afetivas (ex: bom, mau, bonito, feio) (VINK; 
LOOZE, 2008). 
Os componentes afetivos que participam da avalição afetiva do objeto 
são evocados durante o processo de percepção (FENKO; OTTEN; 
SCHIFFERSTEIN, 2010). Nesse sentido, emoções são eliciadas pela 
avaliação de um evento em um processo que funciona no gerenciamento 
dos objetivos. São positivas quando um objetivo é alcançado e são 
negativas quando um objetivo é impedido e o sujeito se frustra. O 
conceito de emoção tem dois aspectos: um pertence a um certo tipo de 
experiência subjetiva, sentimentos, e o outro relaciona a expressão, a 
manifestação pública dos sentimentos (WILSON; KEIL, 2001).  
Segundo Dainoff et al., (2007), as emoções são estados interiores 
complexos que surgem como uma resposta a experiências vividas de 
forma súbita. São caracterizadas por pensamentos, sensações, reações 
fisiológicas (modificações da respiração, circulação e secreções) e 
comportamento expressivo específico. Estas emoções e sentimentos são 
compreendidos por: alegria, raiva, desagrado, medo, surpresa, tristeza, 
angústia, prazer, constrangimento, culpa, ciúme, orgulho, vergonha, 
desprezo, expectativas e atitude. 
Quanto à influência hedônica, Zhang, Helander e Drury (1996) 
sugerem que o conforto apresenta ativação positiva associada a prazer; 
enquanto Shen e Parson (1997) sugerem que o desconforto decorre de 
uma ativação hedônica negativa gerando desprazer e dor. 
As expectativas e atitudes também participam da avaliação afetiva que 
o passageiro faz da poltrona. O estudo de Vink e Brauer (2011) 
identifica que o passageiro geralmente está disposto a pagar mais por 
um produto que supere suas expectativas. Ou seja, vivenciar algo melhor 
do que o esperado aumenta o nível de conforto. De tal modo, a 
expectativa e a primeira impressão são indicadores que podem servir 
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para avaliar a experiência do passageiro com relação a poltrona. 
Corroborando,  Vink e Hallbeck (2012) supõem que as expectativas são 
frequentemente ligadas a conforto. 
Quanto as atitudes do passageiro, Richards, Jacobson e Kuhtthau 
(1978), uma atitude positiva em relação ao voo (ex: passageiros que 
desejam voar) influencia na percepção favorável de conforto, em relação 
aqueles passageiros que não desejam ou não têm sentimentos positivos 
sobre o voo. 
As atitudes também participam do componente cognitivo, juntamente 
com as crenças do passageiro. Nesse sentido, é possível que um 
passageiro  não perceba conforto em uma poltrona supostamente 
projetada com base em requisitos de ergonomia, dado que os processos 
perceptivos e cognitivos refletem, também, suposições e crenças sobre 
como devem ser interpretadas determinadas situações.  
Entretanto, para melhorar a experiência de conforto do passageiro 
durante o voo,  várias características da poltrona e do ambiente podem 
ser aprimoradas (VINK; BRAUER, 2011). Nesse sentido, esta pesquisa 
também buscar mapear os indicadores da faceta do objeto (poltrona da 
aeronave), que também participam do processo de percepção de 
conforto e desconforto na poltrona do avião. 
2.3.3 Faceta do Objeto 
Esta faceta apresenta as características da poltrona e espaço para as 
pernas são alguns dos fatores que mais interferem na percepção de 
conforto (RICHARDS; JACOBSON; KUHTTHAU, 1978; 
HINNINGHOFEN; ENCK, 2006; VINK; BRAUER, 2011; GREGHI et 
al., 2011) e desconforto (GREGHI et al., 2013), além da decisão de 
escolha por uma companhia (LU; TSAI, 2001). 
A Civil Aviation Authority (CAA), entidade reguladora do transporte 
aéreo na Grã-Bretanha, é responsável por definir os padrões de 
segurança operacional de design para a maioria das aeronaves da União 
Europeia. As especificações contêm requisitos para garantir segurança 
nos projetos de assento, no sentido da prevenção de lesões e  condições 
de pouso de emergência. No entanto, os requisitos para padrões de 
conforto dos passageiros fica limitado a decisões de cada companhia 
aéreas (CAA, 2011). 
No Brasil, pensando na segurança e conforto dos passageiros, a ANAC 
desenvolveu um a etiqueta que classifica as aeronaves em termos de 





Figura 13: Etiqueta (a) e selo (b) ANAC 
(a)      (b) 
Fonte: ANAC (2010) 
O processo de desenvolvimento desta etiqueta tomou como base o 
estudo antropométrico de Silva e Monteiro (2009). Baseado na 
classificação da etiqueta, a ANAC pode conceder anualmente o Selo 
Anac, conforme Figura 13 (b). Este selo somente é conferido às 
aeronaves que possuem classificação A. 
Segundo Roggla, Moser e Roggla, (1999), citado por  Brundrett 
(2001), o conforto na poltrona está associado com a distância entre 
assentos, largura do assento, espaço para as pernas, a qualidade do 
estofamento, e ângulo possível de reclinação do encosto.  
Esta pesquisa considera os aspectos da poltrona de aeronave que 
interferem na percepção de conforto e desconforto do passageiro como: 
espaço para as pernas, encosto e assento. 
2.3.3.1 Espaço para as pernas 
Vários estudos indicam que o espaço para as pernas é um dos fatores 
que mais interfere na percepção de conforto e desconforto do passageiro 
(RICHARDS; JACOBSON; KUHTTHAU, 1978; BRUNDRETT, 2001; 
HINNINGHOFEN; ENCK, 2006; VINK; BRAUER, 2011; CAA, 2011; 
GREGHI et al., 2011; GREGHI et al., 2013). 
Espaço entre assentos é a distância entre a parte traseira de um assento 
para o mesmo ponto na parte traseira do assento em frente. O intervalo 
de espaço entre os assentos é de 71 cm (28 pol, aviões charter) a 152 cm 
(60 pol, de primeira classe). A distância entre assentos em viagem 
econômica é de 76-86 cm (ROGGLA; MOSER; ROGGLA, 1999 apud  
BRUNDRETT, 2001). 
A tendência é que ocorra um aumento no percentual de conforto 
quando o espaço para as pernas é aumentado. Nesse sentido, Richards, 
Jacobson e Kuhtthau (1978) encontraram um aumento na percepção do 
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conforto quando o espaço para as pernas foi aumentado de 24 para 27 
cm. 
O estudo de Vink e Brauer (2011) evidenciou alta correlação entre 
espaço para as pernas e conforto no interior da aeronave (coeficiente de 
correlação de 0,72), sendo que 11% dos passageiros forneceram 
comentários positivos, enquanto 16% comentaram negativamente o 
espaço para as pernas. A diferença entre os escores de conforto desses 
grupos é altamente significativa indicando ser improvável que essa 
diferença tenha ocorrido por acaso. 
Por outro lado, a distância entre assentos próximos é associado a baixo 
nível de conforto (ROGGLA; MOSER; ROGGLA, 1999 apud 
Brundrett, 2001) ou presença de desconforto, especialmente na classe 
econômica (HINNINGHOFEN; ENCK, 2006). O espaço muito limitado 
restringe o grau de inclinação da poltrona, uma característica que é 
muito comum em voos noturnos; além de impedir aos passageiros de 
adotar a postura de acidente (BRUNDRETT, 2001). 
O estudo de Roggla, Moser e Roggla (1999) citado por Brundrett 
(2001) com 18 adultos identificou que apenas os dois sujeitos mais 
baixos foram capazes de adotar a posição de acidente na classe 
econômica do voo.  
Baseado nos dados antropométricos do Peoplesize divulgados em 
2000, a agência que regula a aviação no Reino Unido - Joint Aviation 
Authorities (JAA) - desenvolveu uma revisão da AN64 - Airworthiness 
Notice N. 64 de 1989 - para atualizar os padrões mínimos para poltrona 
de avião (QUIGLEY et al,. 2001), conforme Figura 14 e Quadro 4. 
. 
Figura 14: Requisitos da Norma 64 da aviação civil do Reino Unido 









Quadro 4: Requisitos revisados da Norma 64 da aviação civil do Reino 
Unido 
Fonte: Adaptação de Quigley et al., (2001)  
 
Segundo este estudo, as dimensões A, B e C precisam ser aumentadas 
para contemplar uma maior porcentagem da população europeia. O 
requisito A seria ideal para garantir que os joelhos do passageiro não 
toque a poltrona a frente, facilitar a entrada e saída da poltrona e 
permitir alguma flexibilidade postural. Para garantir um espaço 
adequado ao passageiro é recomendado que essa dimensão seja medida 
com a poltrona da frente na posição reclinada. 
O requisito B é representado por duas medidas, que são baseadas na 
profundidade das coxas de 95% do percentil dos passageiros e a folga 
existente para movimentação no corpo. Estes requisitos garantem ao 
passageiro mover-se na posição semi-agachado, desequilibrado, além 
aumentar a probabilidade da melhoria da postura de viagem durante 
movimentos rápidos na poltrona. 
                                                        
8
 As dimensões mínimas visam contemplar 95% do percentil dos passageiros europeus, 
segundo o estudo divulgado pelas Autoridades de Aviação Civil do Reino Unido (2001)  
9
 A recomendação ideal aumenta as dimensões de forma a atendar 99% do percentil dos 
passageiros, segundo o estudo divulgado pelas Autoridades de Aviação Civil do Reino Unido 
(2001)  
 
Descrição das dimensões Mínimo8 Ideal9 
A 
Distância mínima entre o suporte lombar 
da  poltrona e a parte de trás da poltrona 






Distância mínima entre o apoio do 
antebraço e a poltrona a frente ou outra 





Distância mínima entre uma poltrona 
(almofada do assento) e outra poltrona ou 





Distância mínima projetada verticalmente 
entre as linhas da poltrona ou entre a 







O requisito C deveria ficar em 12 polegadas, no entanto isso é muito 
difícil de ocorrer na prática por conta de questões econômicas, pois para 
isso, seria necessário aumentar significantemente o espaço entre as 
poltronas (pitch). No entanto, pequenas melhorias inevitavelmente 
proporcionam maior conforto ao passageiro. 
A adoção de uma distância mínima entre filas de bancos é justificada 
para o caso de uma evacuação de emergência, pois um espaço muito 
pequeno entre bancos pode afetar a capacidade de alguns dos 
passageiros deixarem rapidamente os seus postos e entrarem no corredor 
em direção as saídas. Estas normas de segurança são concebidas para 
assegurar que a maioria dos passageiros possa sentar-se ereto na 
poltrona, levantar-se e passar para o corredor sem muita dificuldade 
(CAA, 2011). 
No Brasil, a Etiqueta ANAC classifica as aeronaves em termos de 
distância entre as poltronas e abrange uma classificação em cinco faixas 
de letras A a E, conforme segue: 
Faixa A: espaço útil mínimo entre os assentos maior que 73 cm. 
Faixa B: espaço útil entre os assentos menor ou igual a 73 cm e maior 
que 71 cm. 
Faixa C: espaço útil mínimo entre os assentos menor ou igual a 71 cm 
e maior que 69 cm. 
Faixa D: espaço útil mínimo entre os assentos menor ou igual a 69 cm 
e maior que 67 cm. 
Faixa E: espaço útil mínimo entre os assentos menor ou igual a 67 cm. 
Importante observar que as classificações C, D e E recomendadas pela 
ANAC consideram valores inferiores ao mínimo recomendado pela 
Joint Aviation Authorities, que é de 71,1 cm. Ou seja, somente as 
aeronaves brasileiras classificadas como A e B tem valores mínimos de 
acordo com as recomendações da JAA na união europeia. 
A Etiqueta ANAC também traz informação quanto a largura do 
encosto, em centímetros. Considera sempre o menor valor da largura 
encontrado entre as poltronas da aeronave em questão, desconsidera as 
poltronas situadas próximas as saídas de emergência e nas áreas de 
afunilamento de fusilagem (ANAC, 2010). 
Muitas vezes o espaço para as pernas é reduzido por conta de um 
encosto mais espesso e/ou o bolsão no assento à frente cheio, conforme 













Fonte: Adpatação de Vink e Brauer (2011) 
Nota-se que o bolso do assento é colocado no local onde o passageiro 
precisa de mais espaço para os joelhos, o que implica em uma redução 
do espaço para acomodação dos membros inferiores.  









Fonte: Adaptado de Vink e Brauer (2011, p.33) 
Por outro lado, Vink e Brauer (2011) alertam que os passageiros, às 
vezes, ficam surpresos quando se encaixam no banco. Eles vêem 
positivamente aspectos que proporcionam um espaço extra, como: 
posição inteligente do bolsão do assento a frente, encosto de cabeça, ser 
realocado em outra classe ou ser alocado em um lugar próximo sem 
vizinhos. A possibilidade de esticar as pernas sob o assento e mudar de 
posição, conforme Figura 16, é mencionado várias vezes nos relatórios 





2.3.3.2 Encosto  
O encosto é fundamental na redução da sobrecarga na coluna lombar. 
O parâmetro do encosto que mais interfere na redução do estresse é o 
ângulo de reclinação (CHAFFIN; ANDERSON; MARTIN, 2001).  
A inclinação da poltrona para frente, associado ao aumento da posição 
vertical do tronco, causa um desconforto considerável (HUNTING; 
GRANDJEAN, 1972).  
A mudança periódica na reclinação do encosto é uma forma eficaz de 
prevenir a fadiga em voos de longa duração e prolonga o tempo de 
conforto na postura forçada por até 12-16 hrs. Por outro lado, ângulos de 
reclinação pequenos (até 23 graus), considerados mais desconfortáveis, 
estão associados a sensações dolorosas e degradação do trabalho (LAPA 
et al.,  2000). 
As características da poltrona devem se ajustar as necessidades da 
atividade que o passageiro deseja realizar. Nesse sentido, Groenesteijn 
et al., (2009) demonstrou que a experiência de conforto na poltrona 
durante a leitura foi aumentada quando o  ângulo do encosto da poltrona 
foi aumentando em até 124º de reclinação. As poltronas com ajustes 
fáceis de usar, considerados amigáveis, foram preferidos. 
O estudo de Lusted, Healey e Mandryk (1994), realizado com 1030 
pilotos de avião, identifica o apoio lombar e o apoio às coxas entre os  
principais indicadores relacionados ao desconforto de poltrona de 
aeronave.  
O apoio lombar não garante estabilidade da postura, mas possibilita 
que ela fique numa postura mais lordótica (fisiológica). O apoio lombar 
ajustável tende a reduzir o estresse na coluna (CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001).  
Geralmente as poltronas de avião oferecem um apoio lombar no 
encosto, mas o apoio oferecido não atende à necessidade básica do 
organismo, que é o de movimentar-se. Como o passageiro nem sempre 
pode sair da poltrona, para aliviar as pressões e desconfortos, acaba 
escorregando a pelve para frente e perdendo o apoio lombar oferecido 
pelo encosto, conforme Figura 17 (HUET; MORAES, 2002). 
A imobilidade decorrente da postura sentada reclinada, em longas 
viagens, faz com que o passageiro de avião se movimente em busca de 
uma acomodação que diminua a pressão sob as tuberosidades 
isquiáticas.  A perda do apoio, proporcionado pelo encosto, gera uma 
sobrecarga na coluna lombo-sacra e ílios, que associada a imobilidade 
prolongada, pode agravar patologias locais gerando dor e desconforto 















Fonte: Huet e Moraes (2002, p. 292) 
2.3.3.3 Assento  
As características da almofada do assento influenciam na proteção 
quanto aos impactos durante o voo. O desconforto no assento pode levar 
pilotos de aeronaves a terem distrações, que podem comprometer a 
segurança da aeronave. Nesse sentido, o Reino Unido recomenda que o 
assento dos pilotos seja desenvolvido com almofadas com uma camada 
de espuma viscoelástica para absorção de energia (SEGAL, 1988).  
O estudo de Hearon e Brinkley (1998) evidencia que almofadas com 
taxa de espuma controlada aumenta a proteção contra impactos e o 
conforto, durante voos de longa duração. 
Em 2009, Jackson et al., identificaram que a almofada estruturada com 
camadas (composta por cerca de 25 mm de espuma Comfor C47 e outra 
de aproximadamente 13 mm de Confor C45) foi associada ao maior 
nível de conforto. 
O conforto na poltrona do avião também pode ser melhorado com a 
redução da umidade entre o corpo do passageiro e a poltrona. Nesse 
sentido, o tecido de malha tridimensional tem mais capacidade de 
transportar a umidade do que o couro, tanto para situações normais da 
poltrona quanto em casos com intensa sudorese (BARTELS, 2003). 
O estudo de Vink e Brauer (2011) evidenciou que um comentário 
comum entre os passageiros é que eles lutam para evitar o deslizamento 
da poltrona durante o sono, por ela ser muito lisa. Outro comentário é 




longa distância outro material é mais preferido (VINK; BRAUER, 
2011). 
A Joint Aviation Authorities atualizou os padrões mínimos para 
poltrona de avião considerando as medidas de profundidade, largura e 
altura da poltrona. Recomenda profundidade de no máximo 423 mm 
(16,7”); largura mímina entre os assentos de 497 mm (19,6”), sendo que 
a largura idel seria de 584 mm (23”); largura mínima do apoio lombar 
de 536 mm (21.1”), mas que o ideal seria de 608 mm (23.9”) 
(QUIGLEY et al., 2001). 
Nesse estudo, a altura do assento em relação ao chão foi classificada 
como alta, por mulheres de baixa estatura. Um descanso para os 
pés/pernas pode ser uma solução, visto que baixar a altura do assento 
pode ser considerado um problema aos passageiros altos. O descanso 
deve ser dobrável a fim de não prejudicar o espaço disponível para os 
pés e obstruir o espaço livre para entrar e sair da poltrona (QUIGLEY et 
al., 2001). Corroborando, Zenk et al., (2010), evidenciaram que o 
suporte para as pernas reduz a pressão sobre os discos intervertebrais. 
A largura do assento é um aspecto importante para o conforto do 
passageiro. Um assento apertado não é somente desconfortável, mas 
dificulta a tarefa de entrar e sair do assento, perturba a respiração, 
restringe o trânsito gastrointestinal e a circulação sanguínea normal, 
além de corroborar para acúmulo de edema nos membros inferiores 
(HINNINGHOFEN; ENCK, 2006). 
O estudo biomecânico de Goosens, Snijders e Fransen (2000), quanto 
às dimensões dos assentos de pilotos de aeronaves civis, identificou que 
nenhum dos assentos usados atendem aos requisitos de conforto: 
profundidade do assento, reclinação do encosto, altura do apoio lombar 
e apoios de braços. Além disso, em comparação com as normas da 
aviação, as dimensões antropométricas também não foram satisfatórias e 
as dimensões com base em biomecânica foram menos satisfatórias 
ainda. As opções de ajuste são insuficientes, em particular, para os 
pilotos mais altos. O assento horizontal foi considerado o mais 
problemático nas tuberosidades isquiáticas, insuficiente profundidade do 
assento, insuficiente altura do apoio lombar e da ausência de ajuste da 
altura para braços. 
O estudo de Vink e Brauer (2011) aponta diferenças significativas 
entre assentos bons e ruins. Os comentários positivos dos passageiros 
são: assentos de couro agradável, assentos espaçosos, cobrindo a 
categoria muito agradável (principalmente uma cor clara é mencionado), 
encostos de cabeça ajustável e espaço sob o bom apoio de braços. Os 





pequena, muito apoio lombar, o assento quebrado e bancos sujos. Na 
classe executiva o problema mais mencionado foi diciculdade em 
inclinar o banco para frente. 
Dois pontos principais precisam ser levados em consideração ao se 
projetar um assento ejetável: (1) Oferecer uma poltrona que previna dor 
nas costas, diminuição do fluxo sanguíneo, lesões e fadiga; e (2) 
Possibilitar que o usuário adote uma postura sentada confortável, mas 
que atenda aos requisitos de uma ejeção segura da aeronave 
(RANSLEY; LOUGHRA, 2005). 
O estudo de Nordin (2004 apud VINK; BRAUER, 2011) evidenciou 
que somente o assento em si não é um fator de risco para problemas nas 
costas. Nesse sentido, esta pesquisa busca investigar indicadores de 
outras facetas que podem interferir na percepção de conforto e 
desconforto do passageiro na poltrona na aeronave. A faceta ambiental 
refere-se aos aspectos do ambiente que podem afetar a percepção do 
passageiro quanto ao conforto e o desconforto.  
2.3.4 Faceta Ambiental 
O conforto dos passageiros em aviões é influenciado pelas condições 
ambientais de cabine que interagem com as características individuais 
dos passageiros, como idade e condições de saúde (BRINDISE; 
CONCILIO, 2008; VINK, 2005; VINK; BRAUER, 2011).  
De acordo com Brindisi e Concilio (2008) e Bubb (2008 apud VINK; 
BRAUER, 2011), existe forte relação entre os aspectos ambientais da 
cabine e o conforto real do passageiros. Alguns aspectos ambientais têm 
influência direta sobre as funções psicofísicas do homem 
(HINNINGHOFEN; ENCK, 2006). 
Entretanto, o estudo de Greghi et al., (2013) evidenciou que os 
aspectos relacionados ao ambiente (iluminação da cabine, os níveis de 
ruído, temperatura e vibração) são menos preocupantes entre os 
passageiros em termos de desconforto. 
Considerando que a percepção de conforto e o desconforto do 
passageiro de avião está relacionada à características do ambiente, esta 
seção abrange os principais indicadores relacionados a faceta ambiental: 
ruído, vibração, temperatura, odor, iluminação e ventilação (qualidade 
do ar).  
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2.3.4.1 Ruído  
Viajar de avião implica obrigatoriamente em exposição a um alto nível 
de ruído, tanto pelos sistemas de ventilação da cabine, fluxo de ar sobre 
as superfícies externas da aeronave, serviços de bordo e outros 
passageiros (HINNINGHOFEN; ENCK, 2006). O ruído é o segundo 
fator de conforto mais importante num voo, sendo superado somente 
pela qualidade da poltrona (RICHARDS; JACOBSON; KUHTTHAU, 
1978). 
O estudo de Penning, Quehl e Rolny (2012), sobre os efeitos do ruído 
na cabine sobre o conforto do passageiro, evidenciou um aumento na 
aceitação do ruído pelos passageiros. Isso ocorre quando os ruídos se 
encontram em baixos níveis e com diferentes frequências espectrais, 
determinadas pela posição da poltrona na cabine da aeronave (frente, 
meio ou trás). Assim, um projeto acústico de cabine, focado no conforto 
e bem estar dos passageiros deve considerar, além da redução do nível 
de ruído, alterações nas características do ruído.  
O IDEA PACI (2001) (identificação do índice de conforto em 
passageiros de aeronaves), projeto financiado pela União Eropeia, 
desenvolveu um índice escalar para avaliar o nível de conforto 
vibroacústico; e elaborou uma ferramenta matemática, denominada 
Passageiro Virtual, para simular e prever a resposta subjetiva dos 
passageiros em um ambiente vibroacústico típico (cabine da aeronave).  
Os testes mostraram uma complexa articulação entre níveis de ruído e 
vibração. Um dos resultados mais significativos foi que os passageiros 
deram  preferência por alto nível de ruído, ao invés de  baixo, quando 
expostos a altos níveis de vibração. Nesse caso, a diminuição dos níveis 
de ruído interno diminuiu o conforto. Assim, pode-se concluir que, para 
a melhoria de conforto nem sempre deve-se suprimir o ruído (IDEA 
PACI, 2001).  
De acordo com este trabalho, Hinninghofen e Enck (2006) apontam 
que o ruído (acima de 85 decibéis) pode reduzir ou aumentar o 
desconforto percebido pelo passageiro, além influenciar no 
aparecimento de náuseas durante o voo. Pessoas sensíveis ou viajantes 






Para o Prof. Samir Gerges do Laboratório de Vibroacústica da 
Universidade Federal de Santa Catarina, ligado ao Centro de Engenharia 
de Conforto10 – CEC alerta que:  
 
“Reduzir excessivamente o barulho e as vibrações 
não é algo recomendável até do ponto de vista da 
segurança. (....) As pessoas têm de perceber que 
estão num ambiente diferente da cama de casa” 
(MARCOLIN, 2012, p. 21  
2.3.4.2 Vibração 
A vibração advinda da aeronave sob a coluna espinhal pode interferir 
na percepção de conforto do passageiro. Uma poltrona ergonômica pode 
reduzir a vibração na coluna, mehorar a segurança e o bem-estar dos 
passageiros (WHITELEY et al., 1991). 
Basri e Griffin (2013) investigaram o desconforto decorrente de 
vibração vertical no corpo todo na posição sentada em uma cadeira 
rígida, sem encosto e com um encosto inclinado a 0 ° (vertical), 30 °, 60 
° e 90 °. Os resultados demonstraram como o desconforto depende da 
frequência de vibração, a presença do encosto e sua reclinação. Em 
freqüências maiores de 8 Hz, o encosto aumentou o desconforto pela 
vibração, especialmente quando inclinado a 30 °, 60 ° ou 90 °, com 
maior desconforto na cabeça ou no pescoço. Em freqüências em torno 
de 5 Hz e 6,3 Hz, houve menos desconforto por vibração quando 
sentado com um encosto inclinado. 
Desta forma, o desconforto causado pela vibração no assento vertical 
depende da reclinação do encosto; o encosto pode aumentar ou diminuir 
o desconforto, dependendo da frequência de vibração; os padrões atuais 
de medição da vibração total não permitem avaliar o efeito de reclinação 
do encosto sobre o  desconforto; os procedimentos de medida do 
desconforto associado com diferentes inclinações do encosto e as 
características diferentes de vibração são necessários para que as 
poltronas possam ser otimizados para o conforto (BASRI; GRIFFIN, 
2013). 
                                                        
10 O Centro de Engenharia de Conforto (CEC) é um projeto da Embraer em associação com 
a Universidade de São Paulo (USP), Universidade Federal de São Carlos (UFScar) e 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Objetiva de promover melhorias no interior 




A temperatura é um indicador ambiental relacionado ao conforto e o 
desconforto. Muitas vezes um clima agradável não é tão percebido; mas 
quando a temperatura está alta ou baixa, os passageiros logo percebem 
uma sensação de desconforto  (BRINDISI; CONCILIO, 2008; VINK; 
BRAUER, 2011).  
O estresse térmico pode influenciar o desempenho humano e eficácia, 
tanto psicologicamente quanto fisiologicamente. Por exemplo, os baixos 
níveis de estresse a frio pode aumentar a conscientização, mas 
diminuem a flexibilidade. Por outro lado, o estresse térmico pode 
prejudicar a atividade reflexa, mas aumentar a flexibilidade (BROOKS; 
PARSON, 1999). 
Nesse sentido, o Centro de Engenharia de Conforto (CEC) desenvolve 
estudos para possibilitar ao passageiro uma sensação térmica próxima 
do ideal, sem afetar o vizinho (MARCOLIN, 2012).  
Muitas poltronas de aeronave demonstram conforto instantâneo, mas 
com o tempo elas podem apresentar um aumento de temperatura, devido  
a dificuldade de transpiração, implicando num desconforto ao 
passageiro (RANSLEY; LOUGHRAN (2005). 
Para Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978), a temperatura é o terceiro 
fator de conforto mais importante num voo. No entanto, o estudo de 
Vink e Brauer (2011) evidenciou correlação entre a temperatura e o 
conforto do passageiro em menos de 5% dos relatórios de viagem. As 
queixas quanto ao clima se referiam a corrente de ar frio, comissários de 
bordo que não estavam dispostos a ajustar a temperatura, alta 
temperatura, ar seco ou pés frios.  
Esses resultados indicam que as aeronaves devem estar equipadas 
suficientemente para proporcionar ao passageiro um controle sobre o 
próprio clima ou uma temperatura agradável aos passageiros (VINK; 
BRAUER, 2011). 
2.3.4.4 Odor 
O odor relaciona-se ao cheiro produzido por algum objeto, capaz de 
ser percebido pelo sistema olfativo humano. Richards, Jacobson e 
Kuhtthau (1978) e Vink e Brauer (2011) reconhecem que o odor 
interfere no conforto do passageiro, bem como nas atividades humanas. 
Por outro lado, o odor pode revelar informações sobre perigo (ex: fogo, 





De acordo com Bubb (2008 apud VINK; BRAUER, 2011), o odor é o 
indicador que mais influencia na percepção de desconforto, por isso está 
na base da pirâmide de desconforto, conforme Figura 18. Por exemplo: 
quando um vizinho elimina gases (flatulência), imediatamente o 
passageiro tende a mover o corpo para o lado afastando-se do mau 
cheiro a fim de sentir maior conforto. 










Fonte: Adaptado de Bubb (2008 apud VINK; BRAUER, 2011) 
Por outro lado, o indicador antropometria está no ápice na pirâmide de 
desconforto, indicando que as características antropométricos dos 
passageiros têm menos importância quando os outros aspectos 
ambientais não são aceitáveis, como: odor, iluminação, ruído, vibrações 
e clima (BUBB apud VINK; BRAUER, 2011). 
Nesse sentido, aspectos ambientais, especialmente um cheiro ruim, 
impactam mais no desconforto do que todos os outros indicadores 
apresentados na pirâmide.  
A correlação entre o conforto do passageiro e odor,  no estudo de  
Vink e Brauer (2011), foi encontrada em menos de 3% dos relatórios de 
viagem. Isso indica que, os aviões atuais têm um sistema de eliminação 
de odores tão eficaz, que os passageiros não têm apresentado queixas 
quanto ao odor.  
2.3.4.5 Iluminação 
A iluminação é uma das características ambientais que interfere no 
conforto do passageiro em aeronaves (RICHARDS; JACOBSON; 




decorrente da exposição de um conjunto de luzes num ambiente com o 
objetivo de iluminar alguma coisa (MICHAELIS, 1998). Para Abrahão 
et al. (2009), a iluminação deve ser compatível com as exigências da 
tarefa e com as características da visão humana. 
Estudos em andamento do Centro de Engenharia de Conforto (CEC)  
têm investigado o efeito do controle da iluminação na percepção de 
conforto dos passageiros. O objetivo é verificar o impacto das luzes 
coloridas na redução da tensão ou aumento do relaxamento. Se 
comprovadas, o CEC pretende sugerir cores que possam ser utilizadas 
no avião. Segundo a literatura, as cores quentes (mais próximas ao 
vermelho) são psicologicamente dinâmicas e estimulam a vitalidade e os 
movimentos e poderiam ser utilizadas no momento da refeição, por 
exemplo. Enquanto que cores frias (mais próximas ao azul) consideradas 
calmantes e suaves poderiam ser utilizadas no momento de repouso, pós 
alimentação, decolagem e pouso (MARCOLIN, 2012). 
2.3.4.6 Ventilação 
A literatura tem citado a má qualidade do ar da cabine como a 
principal causa de sintomas relatados no voo (NAGDA; KOONTZ 
2003), incidentes com doenças transportadas pelo ar, fadiga e 
desconforto (HOCKING, 2000) 
A qualidade do ar, associada à ventilação, assim como a pressão na 
cabine podem  modular o conforto e o desconforto do passageiro. 
Durante a altitude de voo normal, a pressão na cabine pode inibir 
significativamente o esvaziamento gástrico e induzir um processo de 
dispepsia (dificuldade no processo digestório) e sintomas semelhantes 
como desconfortos e náuseas durante o voo. (HINNINGHOFEN; 
ENCK, 2006). 
Hocking (2000) sugere a melhoria da qualidade do ar na cabine como 
uma das formas de aumentar o conforto, bem estar e garantir saúde aos 
passageiros de aeronaves. 
Embora o conforto e o desconforto dos passageiros possam ser 
afetados por uma variedade de fatores ambientais das cabines de avião;  
a resposta humana ao meio ambiente depende também do estado de 





2.3.5 Faceta Contextual 
Ao medir os efeitos do conforto e do desconforto, importante atenção 
deve ser dada ao contexto no qual uma atividade é desenvolvida 
(GROENESTEIJN et al., 2011; ELLEGAST et al., 2011). 
Quando ocorre algum contratempo antes, durante ou depois do voo, o  
passageiro tende a modificar seu estado, influenciando  sua percepção 
de conforto e desconforto. A faceta contextual refere-se aos aspectos 
circunstanciais do voo, como: serviços (alimentação, entretenimento, 
higiene), vizinho, atividade e tempo. 
2.3.5.1 Serviços  
O conforto e desconforto tem sido associado aos serviços prestados 
pela companhia aérea como: alimentação, entretenimento, higiene, 
cordialidade da tripulação etc. Segundo Greghi et al., (2013), os 
aspectos relacionados aos serviços prestados da tripulação são menos 
preocupantes entre os passageiros em termos de desconforto, quando 
comparados com outros indicadores como por exemplo: a poltrona e o 
espaço disponível para as pernas.  
Considerando que a principal atividade realizada durante o voo é 
relaxar e dormir, e nem sempre o passageiro consegue realizar estas 
atividades; o entretenimento de bordo pode ser um aspecto importante 
em relação ao conforto e desconforto, principalmente quando a 
configuração da poltrona torna o dormir e relaxar difícil (ALAMDARI, 
1999). 
Segundo Fourie e Lubbe (2006), o entretenimento de bordo é 
indicador menos importante para o passageiro durante o processo de 
escolha por uma companhia aérea. Entretanto, contribui fortemente para 
a satisfação dos passageiros. Os programas preferidos são: filmes (80%), 
notícias (38%), jogos interativos (22%), jogos de azar (16%) e outros. 
O estudo de López-Bonilla e López-Bonilla, (2008) identificou que 
passageiros de companhias aéreas públicas frequentemente são menos 
satisfeitos, quanto aos serviços prestados, do que passageiros de 
empresas privadas. Os atributos mais significativos em  ambas as 
companhias são: check-in, informações sobre o espaço, poltrona, 
conforto e comunicação. 
Vink e Brauer (2011) encontraram correlação significativa entre a falta 
de comida ou comida ruim e menor percepção de conforto.  
94 
 
O estudo de Vink e Brauer (2011) também encontrou alta correlação 
entre higiene e conforto, sendo que 8% dos passageiros forneceram um 
comentário positivo e 4% deram um comentário negativo sobre a 
higiene. Exemplos positivos de higiene são: um avião limpo, um interior 
novo, bancos limpos, janelas limpas e remodelação um brilhante futuro. 
Exemplos de higiene negativo são: cabine antiga e pobre, assento sujo e 
desgastado, avião mal cheiroso, sujeira no bolso do assento e janela (ex: 
restos de alimentos) e teias de aranha.  
A correlação de conforto com a higiene é maior quando o passageiro 
menciona um avião limpo ou fresco. Quando se considera o custo e 
benefício de oferecer aviões limpos, observa-se que o custo é muito 
baixo em relação ao impacto positivo na percepção de conforto do 
passageiro (VINK; BRAUER, 2011). 
2.3.5.2 Vizinho  
A presença de vizinho pode influenciar na percepção de conforto e 
desconforto do passageiro. Nesse sentido, Ayres (2012) identificou no 
Brasil, que algumas companhias aéreas possibilitam o bloqueio de venda 
de algumas poltronas da aeronave para evitar a presença de vizinhos 
indesejáveis ao passageiro e proporcionar maior percepção de conforto. 
O estudo de Vink e Brauer (2011) identificou forte correlação entre 
um vizinho terrível, ou um assento que faz o passageiro passar por um 
vizinho várias vezes, com um baixo escore de conforto. Esses achados, 
embora significativos, foram encontrados em menos de 8% dos 
relatórios de viagem. 
O vizinho influencia o nível de conforto até certo ponto. Em geral, 
nenhum vizinho, ou apenas um, resulta em altos escores de conforto. 
Alguns aviões com dois assentos, lado a lado, quando há somente um 
vizinho apresentam uma pontuação mais elevada de conforto (VINK;  
BRAUER, 2011). 
É difícil para a tripulação mudar o posicionamento de passageiros 
(1%) têm queixas específicas sobre o vizinho como: estar mau cheiroso 
ou sujo, ser muito gordo, ser invasivo (Ex: vizinho que fica tentanto 
colocar seu antebraço no apoio de braços; vizinho que faz contato com 
muita frequência; vizinho que deseja passar constantemente durante o 
sono; que faz muito barulho, ronca, ri e/ou conversam muito etc). De tal 
modo, estrategicamente, algumas companhias aéreas mantêm a primeira 
e última fileira desocupadas quando o avião não está totalmente 





Uma das reclamações feitas pelos passageiros em relação ao vizinho 
refere-se ao apoio dos braços, visto que sua presença implica numa 
disputa pelo espaço reduzido, o que dificulta a realização de algumas 
atividades como: manuseio de alimento, uso do laptop etc 
(GUERREIRO, 2012). 
O uso de uma conversão de assento triplo em vez do quádruplo ou 
duplas, cada cadeira vazia, faz com que os dois passageiros percebam 
mais conforto. Nesse sentido, Vink e Brauer (2011) recomendam que, 
durante o check-in, o pessoal de terra deixe um assento vazio entre dois 
passageiros quando o avião não esteja totalmente reservado. 
A ausência de vizinhos traz algumas vantagens como o ganho de um 
espaço extra para o passageiro poder mudar de posturas, esticar as 
pernas e entrar e sair da poltrona. Além disso, uma distância maior entre 
os passageiros, pela ausência de vizinho, diminui a influência dos odores 
ruins (ex: flatulência) (VINK; BRAUER, 2011).  
2.3.5.3 Atividade 
A possibilidade de realização das atividades é um aspecto 
determinante para o conforto do passageiro (JACOBSON; MARTINEZ, 
1974; RICHARDS; JACOBSON; KUHLTHAU, 1978; GREGHI et al., 
2011). Entretanto, muitas vezes o passageiro não consegue, ou tem 
dificuldades em realizar alguma atividade durante o voo levando-o a 
adotar estratégias para conseguir realizar, pelo menos em parte, as 
atividades desejadas. 
Vink e Hallbeck (2012) sugerem que quando o desconforto é tão alto 
ou o conforto não é bom o suficiente, o sujeito tende a fazer algo, como 
uma mudança nos ajustes do assento ou modificações de postura para 
adaptar-se ao produto ou modificar a tarefa/uso. 
Para Richards, Jacobson e Kuhlthau (1978), quanto maior os 
constrangimentos às atividades menor será percepção de conforto do 
passageiro.  
Segundo Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978), a relação entre a 
atividade e o conforto pode ser avaliada sob duas perspectivas: (1) como 
os fatores físicos influenciam o conforto e até que ponto o conforto 
determina a habilidade de realizar várias atividades; ou (2) como a 
capacidade de executar uma atividade influencia na percepção de 
conforto. Se um passageiro deseja executar uma tarefa, o nível de 
conforto pode ser irrelevante ou não ser atendido.  
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O indivíduo pode não perceber se ele está confortável ou não. Nesse 
sentido, a relação de conforto e a atividade pode depender da 
obrigatoriedade ou não da mesma. Por exemplo: um piloto não têm 
tempo para perceber seu nível de conforto, assim como um viajante de 
negócios que precisa ler um documento durante a viagem. Nesses dois 
casos, os sujeitos percebem mais as características de conforto, pois 
precisam executar uma tarefa e a ausência de conforto ou presença de 
desconforto pode atrapalhar a execução da tarefa. Por outro lado, um 
passageiro que deseja escrever uma carta, mas que poderia escrevê-la 
num outro momento a ausência de conforto ou presença de desconforto 
pode ser considerada irrelevante (RICHARDS; JACOBSON;  
KUHTTHAU, 1978). 
Uma das formas de avaliar o conforto e o desconforto na poltrona, 
pode ser realizado por meio da compreensão das atividades realizadas 
durante o voo. A identificação das tarefas mais relevantes é fundamental 
para o estabelecimento de requisitos à concepção de uma nova poltrona 
(JACOBSON; MARTINEZ, 1974; EKLUND, 2007; SOUZA et al. 
2009; GREGHI et al., 2011; ROSSI et al., 2013). 
Nesse sentido, o estudo de Greghi et al. (2012) evidenciou que a 
análise da atividade, enquanto um  abordagem da ergonomia 
tradicionalmente utilizadas em projetos de sistemas  concepções ou 
artefactos de trabalho, pode ser aplicada a projetos de produtos para 
conhecer como o passageiro atua no contexto do voo real. 
As diversas atividades realizadas pelo passageiro durante o voo 
implicam numa grande variação de posturas, quando comparada com 
outras atividades de trabalho, como o motorista de automóvel ou 
digitador (VINK; BRAUER, 2011). 
Segundo Alamdari (1999), Tan et al. (2009) e Greghi et al. (2012) 
domir, descansar e alimentar-se são as atividades mais preferidas 
durante os voos.  
Segundo Greghi et al. (2012), dormir e descansar são as atividade 
consideradas mais difíceis de realizar, segundo a opinião dos 
passageiros de aeronave (76,68%). As principais dificuldades 
encontradas pelos passageiros na execução das atividades desejadas são: 
inclinação do assento, largura do assento, braços compartilhados, falta 
de encosto para a cabeça, falta de espaço para movimentação das pernas, 
suporte para os pés inadequado e quando o passageito a frente reclina o 
assento restringindo o espaço útil.  
Dentre as estratégias adotadas pelos passageiros para melhorar a 
performance da atividade, destaca-se: uso de algum suporte (ex: 





posturas para facilitar a realização das atividades (GREGHI et al., 
2012). 
Durante a alimentação também ocorrem muitas reclamações em 
relação a distância entre a mesa e o corpo do passageiro, pois o mesmo 
precisa escorregar o tronco pra frente. Esse movimento implica na perda 
do apoio da coluna toraco-lombar para que o passageiro possa se 
alimentar, e um consequentemente aumento no nível de desconforto 
(GUERREIRO, 2012). 
Nos testes realizados com o pitch reduzido, o problema encontrado foi 
o oposto, a mesa estava muito próxima do corpo, causando grande 
desconforto devido à falta de mobilidade. Outra queixa freqüente foi a 
baixa altura da mesa , acarretando numa maior flexão da coluna para que 
o passageiro consiga visualizar o que havia na mesa. Tal problema foi 
identificado tanto por pessoas de estatura elevada quanto por pessoas de 
baixa estatura. Algumas pessoas reclamaram da falta de firmeza da 
mesa, o que causava instabilidade da bandeja e insegurança no 
desempenho da atividade devido ao risco de derrubar algo na roupa ou 
no caso de se cortar um alimento duro (GUERREIRO, 2012). 
O estudo de Rossi et al. (2012), evidenciou que os passageiros passam 
a maior parte do tempo do voo fazendo uso de dispositivos eletrônicos 
(laptop). Dentre as dificuldades encontradas para realização desta 
atividade, foi encontrado: espaço disponível e os recursos oferecidos 
pelas aeronaves (mesa e adaptador para recarregar a bateria). A principal 
estratégia adotada pelos passageiros foi a troca de posturas como uma 
forma de regulação dentro do espaço disponível na cabine. 
O desenvolvimento de uma poltrona de aeronave que proporcione 
mais conforto é mais complexo do que outros tipos de poltrona porque 
há uma grande variedade de atividades realizadas pelos passageiros 
dentro de uma eronave (VINK; BRAUER, 2011). 
2.3.5.4 Tempo  
Os viajantes de avião estão se tornando cada vez mais preocupados 
com o conforto durante o voo, especialmente em viagens de longa 
distância e/ou intercontinentais (LU; TSAI, 2004; TAN et al., 2009). 
A maioria dos voos é de 1.500 km e dura cerca de duas horas, mas há 
um número crescente de voos de longo curso, com mais de 12 horas. 
Esses são os que estão mais associados com trombose venosa profunda e 




Para Chaffin, Anderson e Martin (2001) a postura sentada por períodos 
prolongados pode causar dores na coluna, especialmente naqueles que já 
tem dor crônica. 
O estudo de Tan, Chen e Rauterberg (2010) identificou que 
passageiros de voos de longa distância, em classe econômica, tem maior 
risco de desconforto por ficarem sentado por longas horas. Os 
passageiros que relataram nível mais alto de desconforto foram aqueles 
que viajaram de 6 a 10 horas. Entretanto, aqueles com maior taxa de 
Ìndice de Massa Corporal relatam que sua parte inferior do corpo 
apresenta mais desconforto após uma hora de voo. O estudo mostrou 
ainda que, ombro, nádegas e pescoço foram classificados como as 
principais regiões corporais afetadas após cinco horas de voo. Ou seja, o 
desconforto em aviões de classe econômica foi associado com a duração 
do voo.  
O estudo de Ransley e Loughran (2005) identificou que algumas 
almofadas da poltrona da aeronave proporcionam um conforto 
instantâneo, mas com o tempo (após 1 ou 2 horas) podem apresentar um 
aumento de temperatura devido à incapacidade de respirar gerando uma 
percepção de desconforto ao passageiro.  
Para os tripulantes, o conforto instantâneo não é a solução, pois os 
trabalhadores demandam uma almofada que proporcione conforto 
durante o voo inteiro. Como exemplo, objetiva-se deixar o piloto da 
aeronave inconsciente da almofada e livre para se concentrar na tarefa, 
sem fadiga em sua missão (RANSLEY; LOUGHRAN, 2005) 
Segundo Vink e Brauer (2011) o conforto, em média, diminui até 4 
horas de voo, mas aumenta novamente em voos acima de cinco horas, 
conforme Figura 19. A correlação linear entre tempo de voo e conforto é 
baixa (r =. 21), mas a quadrática é muito mais elevada (r =. 71). Uma 
possível explicação para esse fenômeno pode ser oferecida pelo  
comentário dos passageiros de que muitas vezes os assentos e o 
ambiente em aviões de longa distância são muito mais confortáveis, 
visto que são jatos, muitas vezes, de fuselagem larga.  
Normalmente é necessário pelo menos 30 min para o desconforto se 
tornar suficiente para eliciar uma resposta comportamental (SEMBER, 
1994). Nesse sentido, o estudo de Cascioli, Heusch e Mccarthy (2011) 
evidenciou que sentar por longo tempo, com as pernas limitadas, 






Figura 19: Relação entre o tempo de voo e o nível de conforto percebido pelos 









Fonte: Vink  e Brauer (2011, p. 31) 
Enfim, esta seção possibilitou acessar as facetas do conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave com seus respectivos indicadores. 
Discernir os impactos relativos aos vários indicadores de cada faceta na 
percepção ou medida do conforto e desconforto do passageiro é uma 
tarefa complexa.  
Nesse sentido, os instrumentos de medição podem ser utilizados como 
uma forma de transformar a percepção humana em números. A próxima 
seção se propõe identificar na literatura os instrumentos de medida 
indireta, subjetivos, para mensuração do conforto e desconforto e que 
poderiam ser utilizados no contexto de poltrona de aeronaves. 
2.4 INSTRUMENTOS PARA MENSURAÇÃO DE CONFORTO 
E DESCONFORTO 
Essa seção apresenta e analisa 22 instrumentos de medida que 
poderiam ser adaptados e/ou utilizados para medir o conforto e o 
desconforto em poltrona de aeronave, conforme Tabela 1. 
Apesar de vários autores terem proposto que o conforto e o conforto 
tem relação com várias facetas de análise (RICHARDS, 1980; 
SLATER, 1985; LOOZE; KUIJY-EVERS; DIEEN 2003; KUIIJT-
EVERS et al., 2004; VINK; OVERBEEKE; DESMET, 2004; 
SILVEIRA; MERINO; CRUZ, 2009); nenhum instrumento contempla 
todas as  facetas classicamente já identificadas na literatura (física, 





Tabela 1: Abrangência das facetas propostas pelos instrumentos de medida de conforto, desconforto e conforto/desconforto 
AUTORES TIPO DE INSTRUMENTO 
FACETAS 
Física Psíquica Objeto Ambiente Contexto 
Conforto       
Richards, Jacobson, 
Kuhtthau (1978) 




x x x 
Kolich (1999) Questionário de conforto em 







 x    
Kee, Karwowski 
(2001, 2004)  
Escala verbal de conforto  
 
x 
   
Vink et al., (2012) Relatório de viagem de passageiro x x 
 
x x 
Desconforto       
Borg (1982) Escala de desconforto modificada  x     
Straker (2003) Escala verbal com descritor simples 
 
x 
   
Coelho, Dahlman 
(2000) 
Escala de desconforto adaptada de 
Borg   x    
Straker (2003) Escala Visual analógica  
 
x 












AUTORES TIPO DO INSTRUMENTO FACETAS 
Física Psíquica Objeto Ambiente Contexto 
Desconforto 
Shen e Parsons 
(1997) 
Escala visual analógica de 
desconforto.   x    
Straker (2003) Escala numérica de desconforto.   x    
Straker (2003) Escala gráfica de desconforto.  
 x    
Shen e Parsons 
(1997) 
Escala de taxa categórica CR10.  
 
x 
   
Shen e Parsons 
(1997) 
Escala categórica (CO-50).  
 
x 
   
Corlett e Bishop 
(1976) 
Escala Subjetiva de Desconforto 
Corporal   x    
Sauter et al. (2005) Diagrama total e parcial do corpo 
usado para avaliar o desconforto nos 
estudos do NIOSH.   
x 
   
Sauter et al. (2005) Escala da taxa de desconforto usada 
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  Continuação 
AUTORES TIPO DO INSTRUMENTO  FACETAS 
Física Psíquica Objeto Ambiente Contexto 
Desconforto 
Grabisch et al. 
(2002) 
Localização do desconforto.  
x x    
Pinheiro, Tróccoli e 
Carvalho (2002) 
Questionário Nórdico de Sintomas 
Osteomusculares x     
Grabisch et al. 
(2002) 
Modelo de desconforto geral.  
x x    
Conforto e desconforto 
Shackel, Chidsey, 
Shipley (1969) 
Escala de avaliação de conforto em 
cadeiras.  x x    
Shackel, Chidsey, 
Shipley (1969) 
Escala TCG para conforto e 
desconforto em cadeiras. x x    
Straker (2003) Escala verbal com múltiplos 
descritores.   x    
Helander,  Zhang 
(1997) 
Checklist para avaliação de cadeiras.  x x x   





Sete instrumentos contemplam pelo menos um indicador da faceta 
física, vinte contemplam a faceta psíquica, dois atendem a faceta do 
objeto, um abrange a faceta ambiental e nenhum instrumento contém 
itens para avaliar a faceta do contexto. 
Quanto ao tipo de instrumento encontrou-se dezesseis escalas, três 
mapas de regiões corporais, dois questionários e um emo-card. Nesse 
contexto, foram encontrados três instrumentos que se propõem medir o 
conforto, quinze para medir o desconforto e quatro ferramentas que 
possibilitam medir ao mesmo tempo o conforto e o desconforto. Estes 
últimos, que mesclam itens de conforto e desconforto, são considerados 
unidimensionais.  
Os instrumentos de medida em forma de escala utilizam um 
substantivo simples para descrever o traço latente (conforto, desconforto 
ou conforto e desconforto) e vários adjetivos ou números para indicar 
mudanças na intensidade. As escalas geralmente são de rápida 
administração por parte do pesquisador, e de fácil compreensão, por 
parte dos respondentes. 
As escalas constituídas com um único item, embora sejam amplamente 
utilizadas e aceitas, apresentam limitações que merecem ser destacadas, 
tais como: subestimar a quantidade de informações necessárias para a 
compreensão do traço latente como um todo; comprometer as 
suposições feitas a partir da análise dos resultados; induzir o 
respondente a erros decorrente da interpretação por conta da 
nomenclatura utilizada; possuir sensibilidade limitada por serem 
construídas com um único item; e  não contemplar mais aspectos que 
interferem do construto (STRAKER, 2003). 
Os mapas de regiões corporais avaliam a  experiência direta de 
desconforto do sujeito em diferentes partes do corpo e em alguns 
instrumentos este tipo de análise abrange a verificação de alguns 
critérios como: intensidade, qualidade, localização e padrões temporais. 
O instrumento de medida de desconforto utilizado nos estudos do Niosh, 
apresentado por Sauter et al. (2005) agrega mapas e escalas com 
critérios de intensidade, frequência e duração do desconforto. No 
entanto, embora este instrumento contemple mais informações do que as 
escalas simples, não possibilitam a geração de informações sobre 




Os questionários em geral, por conter um número maior de itens, 
permitem o levantar mais informações acerca do traço latente. O 
questionário de conforto em assento automobilístico desenvolvido por 
Kolich (1999), por exemplo, considera 12 indicadores (oito de pressão 
na interface do assento, três indicadores antropométricos/demográficos, 
e um indicador de aparência). 
O questionário proposto por Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978) 
contempla as facetas física, contexto, ambiente e objeto. Embora seja o 
instrumento mais completo, até o presente, não  contempla os 
indicadores da psíquica, fundamental ao estudo do conforto. 
 O Questionário Nórdico Padronizado, validado no Brasil por Pinheiro, 
Tróccoli e Carvalho (2002), consiste em escolhas múltiplas ou binárias 
quanto à ocorrência de sintomas nas diversas regiões corporais mais 
comumente acometidas, sendo que o respondente deve apontar a 
ocorrência dos sintomas considerando os 12 meses e os sete dias 
precedentes ao teste, assim como relatar a ocorrência de afastamento das 
atividades rotineiras no último ano. 
Como uma alternativa aos questionários, Desmet, Hekkert e Jacobs 
(2000) desenvolveram um instrumento computadorizado de auto 
resposta para medir as emoções eliciadas pela aparência do produto, 
denominada PrEmo – Product Emotion Measurement.  
Esse sistema de emo-cards, conforme Figura 20, utiliza 18 animações 
que expressam uma emoção diferente, sendo 9 emoções positivas 
(entusiasmado, inspirado, desejo, surpresa agradável, atraído, contente,  
fascinado, confortável) e 9 emoções negativas (enojado, indignado, 
desprezo, aversivo, decepcionado, insatisfeito, aborrecido, desiludido, 
vulnerável).  
Para aplicação do Premo deve-se solicitar ao passageiro que escolha a 
animação que melhor reflita sua emoção em relação a aparência do 
produto. Inicialmente os cartões são usados para definir a emoção ideal 
sobre o produto, em seguida, vários produtos são avaliados e os 
melhores podem ser escolhidos. Este instrumento, portanto, considera 
somente os indicadores da faceta física (emoções). 
Enfim, parece que os estudos quanto aos instrumentos de medição 
subjetivos para conforto ainda são embrionários, tendo em vista que a 
maioria dos instrumentos está mais voltada ao desconforto. Supõe-se 
que o maior número de instrumentos disponíveis para medir o  
desconforto esteja associado a demandas relacionadas a sua relação com 





lado, o conforto, por ser um fenômeno complexo e subjetivo, parece ser 
mais difícil de ser identificado. 
Figura 20: Emocards 
Fonte: Desmet, Hekkert, Jacobs (2000, p. 114) 
Outro ponto a considerar com relação aos instrumentos de medição de 
conforto e desconforto é a importância da terminologia utilizada, uma 
vez que e a interpretação dos termos não variam somente entre os 
indivíduos, mas também entre grupos culturais. Nesse sentido, um 
determinado instrumento pode ser válido em uma cultura e não ser em 
outra (STRAKER, 2003).  
Nota-se que dentre os instrumentos de medida  identificados, somente 
um foi validado para a população brasileira. Daí, a necessidade de 
validação e/ou construção de instrumentos de medição de conforto e 
desconforto adequados a essa população.  
2.5 SÍNTESE DO CAPÍTULO 
Este capítulo contempla aspectos teóricos do conforto e desconforto e 
sua aplicação na interação do passageiro com a poltrona da aeronave.  
O conforto é um estado agradável de harmonia fisiológica, psicológica 
e física entre um ser humano e o meio ambiente (SLATER, 1985), 
relacionado a bem-estar, prazer e relaxamento (ZHANG; HELANDER; 
DRURY, 1996; HELANDER; ZHANG, 1997); enquanto o  desconforto 




DRURY, 1996;  HELANDER; ZHANG, 1997, KROMER et al., 2001) 
que aumentam com o tempo durante um dia de trabalho (HELANDER; 
ZHANG, 1997).  
O conforto é um fenômeno complexo (ANNETT, 2002) e subjetivo 
(KOLICH, 2008; KOLICH; TABOURN, 2004; HANSON; 
WIENHOLT; SPERLING, 2003, VINK; OVERBEEKE; DESMET, 
2004, LOOZE; KUIJY-EVERS; DIEEN, 2003; KUIIJT-EVERS et al., 
2004), que surge a partir de um processo de interação entre o homem e o 
objeto, num dado ambiente e contexto (SLATER, 1985; LOOZE; 
KUIJY-EVERS; DIEEN, 2003; KUIIJT-EVERS et al., 2004; VINK; 
OVERBEEKE; DESMET, 2004, SILVEIRA; MERINO; CRUZ, 2009).  
Apesar de vários autores proporem a análise do conforto sustentada em 
várias facetas de análise (RICHARDS, 1980; SLATER, 1985; LOOZE; 
KUIJY-EVERS; DIEEN  2003; KUIIJT-EVERS et al., 2004; VINK; 
OVERBEEKE; DESMET, 2004; SILVEIRA; MERINO; CRUZ, 2009); 
observa-se poucos instrumentos de medição que contemplam as facetas 
e indicadores levantados na literatura (psíquico, físico, ambiente, objeto 
e contexto). 
Assim, considerando a necessidade do desenvolvimento de novos  
instrumentos de medida de conforto e desconforto; esta pesquisa se 
apoia na teoria psicométrica e TRI, como recursos metodológicos, para 
desenvolver e validar instrumentos que possam medir o conforto e 





3 CONSTRUÇÃO DE MEDIDAS COM BASE EM ITENS 
Este capítulo apresenta os fundamentos da psicometria e da TRI, de 
forma a contribuir com a construção e validação dos instrumentos de 
medida de conforto e desconforto em poltrona de aeronave. 
3.1 TEORIA PSICOMÉTRICA 
A psicometria atua basicamente na representação de um fenômeno 
psicológico por meio de um número. Propõe as bases teóricas e de 
fundamentação epistemológica de medida em ciências sociais com o 
objetivo de elaborar instrumentos psicológicos (PAQUALI, 2009).  
Nesse sentido, a teoria psicométrica contribui no desenvolvimento dos 
instrumentos de conforto e desconforto em poltrona de aeronave, ao 
propor meios para a validação e identificação das evidências de 
confiabilidade das medidas desenvolvidas.  
O Conselho Federal de Psicologia, por meio da Resolução No. 02,  
operacionaliza os requisitos mínimos para a avaliação da qualidade dos 
testes psicológicos com relação as propriedades do instrumento, com 
base na teoria psicométrica. Nesse sentido, destaca a fundamentação 
teórica do traço latente contemplando as definições constitutivas e 
operacionais, análise dos itens, evidências de validade e confiabilidade e 
sistema de correção e interpretação dos escores obtidos (CFP, 2003).  
Numa perspectiva internacional, a Comissão Internacional de Testes 
(ITC, 2011) apresenta diretrizes para um melhor uso de testes e 
estabelece critérios de qualidade técnica mínima para os instrumentos de 
medida psicológica. Os testes devem ser apoiados em dados empíricos 
sobre a sua confiabilidade e validade para mensurar os objetivos 
propostos de forma a garantir a obtenção de inferências a partir de 
amostras de comportamento. 
Então, a psicometria auxilia o pesquisador a verificar se o teste mede o 
que se propõe medir, além de demonstrar se a operacionalização do 
traço latente em comportamentos (itens) de fato corresponde a esse 
construto11 (PASQUALI, 2009).  
                                                        
11
 Construto, também chamado de variável latente ou traço latente, é qualquer coisa 
criada pela mente humana que não seja diretamente observável ou mensurável. Os 
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O processo de desenvolvimento do instrumento de medida é específico 
para cada teste. Objetiva controlar e excluir quaisquer variáveis que 
possam interferir no processo e nos resultados, para que se possam fazer 
inferências precisas quanto ao traço latente do respondente. O 
instrumento deve ter a qualidade de sua ação verificada por meio de 
procedimentos metodológicos, que assegurem sua eficácia e eficiência 
(ALCHIERI; CRUZ, 2003). 
Vários pesquisadores tem estudado metodologias de construção de 
instrumentos psicológicos, baseadas na psicometria (ALCHIERI; 
CRUZ, 2003; PASQUALI, 1998, 1999, 2009; WILSON, 2005; 
URBINA, 2007).  
Alchieri e Cruz (2003) apresentam quatro condições imprescindíveis, 
caracterizadas como procedimentos metodológicos, para garantir 
qualidade e uso seguro do instrumento de medição. São elas: a 
elaboração e análise dos itens, estudos de validade, precisão e 
padronização.  
Wilson (2005) apresenta quatro passos para a construção do 
instrumento de medida: (1) Definição do traço latente com a 
representação visual de um mapa do mesmo; (2) Descrição de um 
conjunto de itens que inclua o instrumento: projeto de itens; (3) 
Estratégia para codificar as respostas em um espaço de resultados 
(escore); e (4) Versão tecnicamente calibrada do construto. 
Na mesma direção, Pasquali (1998, 1999 e 2009) apresenta um modelo 
de elaboração de instrumentos psicológicos, o qual será adotado nesta 
pesquisa, baseado em três etapas ou procedimentos: teóricos, empíricos 
(coleta de dados) e analíticos.  
A primeira etapa contempla a parte teórica sobre o traço latente para o 
qual se pretende desenvolver um instrumento de medida e a 
operacionalização do mesmo em itens. Essa etapa apresenta a teoria do 
traço latente com suas facetas e respectivos indicadores, que constituem 
a representação adequada do traço. A etapa empírica determina os 
passos e técnicas de aplicação do instrumento piloto e coleta dos dados 
para proceder a avaliação da qualidade psicométrica do instrumento. A 
etapa analítica apresenta os procedimentos de análises estatísticas para 
validar o instrumento (PASQUALI, 1999).  
                                                                                                                     
construtos são abstrações que podem se referir a conceitos, idéias, entidades teóricas, 





Desse modo, as condições psicométricas do instrumento de medida 
fornecem maior segurança no acesso às medidas do fenômeno 
psicológico, e consequentemente qualificam uma avaliação 
cientificamente respaldada (ALCHIERI; CRUZ, 2003).  Nesse sentido, 
as próximas subseções contemplam os critérios técnicos, fundamentais, 
para a construção de um instrumento de medida, bem como os 
princípios de validade e confiabilidade. 
3.1.1 Procedimentos teóricos para construção do instrumento  
3.1.1.1 Definição do  traço latente 
A definição do traço latente é dada pelas definições constitutivas e 
operacionais, conforme proposto por Pasquali (1998, 2009) e Babbie 
(2005). A definição constitutiva é representada pela construção de um 
traço latente por meio de outros, tipicamente como aparece em 
dicionários, sendo essencial à construção do instrumento de medida 
porque situa o traço latente, precisamente em sua teoria, elucidando seus 
limites e/ou complexidade.  
As definições operacionais permitem passar da teoria para a empiria, 
do abstrato para o concreto. Devem ser o mais abrangente possível, pois 
nenhuma definição operacional esgota a amplitude semântica de um 
traço latente. A definição de um fenômeno é operacional quando o 
mesmo é descrito a partir de suas manifestações concretas (físicas e/ou 
psíquicas) e não mais em função de outros conceitos. Uma definição é 
operacional se o sujeito puder realizar o que o conceito pede, como por 
exemplo: Conceito de inteligência verbal pode ser: vá e faça. Esse 
conceito implica compreensão do sujeito em executar um determinado 
comando por meio do conceito (PASQUALI, 1998, 2009).  
3.1.1.2 Operacionalização do traço latente 
A operacionalização traço latente se dá pela construção dos itens a 
partir das definições operacionais. Refere-se a representação 
comportamental do traço latente, que é expressa em itens. Para tanto, 
alguns critérios devem ser considerados na elaboração dos itens, 
conforme Quadro 5. 
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Quadro 5: Critérios para a construção de itens e do conjunto de itens. 
Critérios para a construção de cada item (individualmente) 
Critério Definição 
Comportamental O item deve expressar um comportamento, não uma 
abstração ou traço latente.  
Objetividade Os itens devem cobrir comportamentos e expressar 
desejabilidade ou preferência.  
Simplicidade O item deve expressar uma única idéia.  
Clareza O item deve ser inteligível, logo, deve-se utilizar frases 
curtas, expressões simples e inequívocas. Pode-se 
utilizar o linguajar típico da população meta na 
formulação dos itens.  
Relevância O item deve ser consistente com o traço latente. Isto é, o 
item não deve insinuar um traço latente diferente do 
definido.  
Precisão O item deve possuir uma posição definida no contínuo 
do traço latente e ser distinto dos demais.  
Variedade Variar a linguagem, pois o uso dos mesmos termos em 
todos os itens confunde as frases e de provoca 
monotonia, cansaço e aborrecimento.  
Modalidade Formular itens com expressões de reação modal, isto é,  
não utilizar expressões extremadas (ex: excelente,  
miserável, etc;). A intensidade da resposta deve ser dada 
nas categorias de resposta.  
Credibilidade O item não deve parecer ridículo, visto que itens desse 
tipo podem afetar negativamente a resposta a medição e 
afetar a validade psicométrica do teste. 
Tipicidade Construir itens com expressões condizentes com o 
indicador (Ex: a beleza não é pesada). 
Critérios referentes ao conjunto dos itens (o instrumento todo) 
Critério Definição 
Amplitude O conjunto dos itens deve cobrir toda a extensão de 
magnitude do traço latente.  
Equilíbrio Os itens devem cobrir igual ou proporcionalmente todos 
as facetas, devendo haver, portanto, itens para baixo, 
médio e alto nível do traço latente.  
Fonte: Construído com base em Pasquali (2008, p. 48-51) 
 
Com relação ao número de itens, Pasquali (2008) recomenda que pode 





Considera que, em média, um traço latente pode ser bem representado 
por um conjunto de 20 itens, mas o ideal seria iniciar a pesquisa com 
pelo menos o triplo desse número, considerando que alguns itens podem 
não discriminar bem o traço latente, e serem eliminados após a coleta 
dos dados. 
3.1.1.3 Análise teórica dos itens 
A análise teórica dos itens é dada pela análise semântica, seguida da 
análise de conteúdo. A análise semântica objetiva verificar se os itens 
são inteligíveis, tanto para o estrato mais baixo da população, quanto 
para o estrato mais alto; garantindo a validade aparente do instrumento 
por meio da compreensão que os sujeitos têm a respeito dos itens. Desse 
modo, o instrumento é avaliado em grupos de sujeitos, em um ambiente 
de brainstorming12, em que novas idéias surgem por meio da 
contribuição e participação de diversos sujeitos da população inseridos 
no grupo de análise. O pesquisador apresenta os itens (um de cada vez) 
solicitando que o grupo reproduza com as suas próprias palavras cada 
item. Caso não haja consenso na reprodução ou o item apresente 
problemas de compreensão, esse deve ser eliminado ou reformulado 
(PASQUALI, 2009). 
A análise de conteúdo busca compreender a relevância e 
representatividade dos itens, observados individualmente, de acordo 
com os propósitos do teste (URBINA, 2007).  
Essa análise consiste em uma avaliação, por parte de 
juízes/especialistas, peritos na área do traço latente, quanto a pertinência 
do item para medir o traço latente, no sentido de avaliar a representação 
adequada de cada faceta e seus indicadores. Os itens geralmente são 
aceitos quando há concordância com 80% dos juízes (PASQUALI, 
2009).  
                                                        
12
 O brainstorming é uma atividade desenvolvida para a geração coletiva de novas idéias, por 
meio da contribuição e participação de diversas pessoas inseridas num grupo. Esse método 
parte do pressuposto que pessoas reunidas num grupo podem oferecer mais soluções, ou idéias, 
do que se estivessem isoladas umas das outras. 
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3.1.2 Procedimentos Analíticos 
Os procedimentos analíticos servem para levantar evidências que 
legitimem o instrumento de medida. Segundo Wilson (2005), Urbina 
(2007), Pasquali (2009), Primi, Muniz, Nunes, 2009), os dois princípios 
mais importantes para legitimar um teste são a validade e a 
confiabilidade. 
3.1.2.1 Princípios de validade do instrumento 
O foco da TCT  é produzir testes de qualidade, enquanto a TRI 
objetiva produzir itens de qualidade. No final, a TCT obterá testes 
válidos, enquanto a TRI terá itens válidos, com os quais poderão ser 
construídos tantos testes válidos quantos se quiser ou o que o número de 
itens permitir. Nesse sentido, a riqueza do processo de validação de um 
conjunto de itens pela TRI consiste em construir bancos de itens válidos 
para avaliar os traços latentes para a elaboração de um número sem fim 
de testes (PASQUALI, 2009a). Esta seção apresenta as formas de 
legitimação das interpretações feitas a partir do instrumento de medida, 
com o objetivo de validar o conjunto de itens e por consequência, o 
instrumento.  
A validade do traço latente é considerada a forma essencial de 
validade dos instrumentos psicológicos (PASQUALI, 2009b). Refere-se 
a característica de um teste, enquanto mensuração de um traço latente ou 
a qualidade, o qual não tenha sido definido operacionalmente 
(CRONBACH; MEEHL, 1955). Esta validade relaciona-se às 
definições, conceitos ou construtos, do que se pretende avaliar 
(ALCHIERI; CRUZ, 2003).  
A validade refere-se ao aspecto da medida ser congruente com a 
propriedade do objeto. Demonstra a adequação da representação ou da 
modelagem, ou seja, legitima que o instrumento de medida realmente 
mede o que se propõe medir. A validade do teste é estabelecida pela 
testagem empírica da verificação da hipótese (ou pressuposto) teórica 
(PASQUALI, 2009a).  
Considerando que o instrumento de medida propõe itens, que ao serem 
respondidos promovem informações referente a determinado conteúdo, 
se um instrumento não possui evidências de validade, não há segurança 
de que as interpretações sugeridas pelas respostas dos sujeitos são 





Corroborando, Urbina (2007) aponta que os escores do teste somente 
são válidos se permitirem fazer inferências precisas sobre o traço 
latente. A validade do instrumento é caracterizada quando esse mede o 
que supostamente deve medir, o conhecimento que o teste mede e quão 
bem ele faz isso (RICHARSON; WANDERLEY, 1985; ANASTASI; 
URBINA, 1997; ALCHIERI; CRUZ, 2003; PASQUALI, 2009).  
Uma medida pode ser confiável, mas não ser válida para o que se 
pretende medir (NUNNALY, 1970). A confiabilidade é uma questão 
necessária, mas não suficiente (RICHARDSON; WANDERLEY, 1985). 
Existem alguns tipos de validade que podem ser evidenciadas, dentre 
as quais destaca-se a validade de conteúdo e validade da estrutura 
interna (WILSON, 2005; WILSON; ALLEN; LI, 2006a; URBINA, 
2007). 
 
Validade de conteúdo  
A validade de conteúdo de um teste consiste em verificar se o teste 
constitui uma amostra representativa de um universo finito de 
comportamentos (domínio). É aplicável quando se pode delimitar a 
priori e com clareza um universo de comportamentos, como é o caso em 
testes de desempenho, que pretendem cobrir um conteúdo delimitado 
por um curso programático específico (PASQUALI, 2009a). 
A técnica de construção do instrumento de medida constitui uma 
evidência de validade do conteúdo (WILSON, 2005 WILSON; ALLEN. 
LI, 2006a; URBINA, 2007; PASQUALI, 2009a). O conteúdo, analisado 
por juízes/especialistas, deve representar as facetas do traço latente, com 
seus respectivos indicadores, e apresentar a importância relativa de cada 
tópico dentro do instrumento (URBINA, 2007; PASQUALI, 2009a). 
As evidências de validade de conteúdo podem ser incorporadas em um 
novo instrumento desde o início, pelos itens, por meio uma 
especificação dos domínios do conteúdo dos quais serão coletadas 
amostras de sua importância ou peso relativo (URBINA, 2007). Nesse 
sentido, Pasquali (2009a) sugere a adoção de alguns procedimentos 




1. Definição do domínio cognitivo (objetivos do teste), no sentido de 
definir os objetivos gerais e específicos ou os processos que se 
quer avaliar.  
2. Delimitação do conteúdo em suas unidades e sub unidades.  
3. Definição da representatividade de conteúdo, ou seja, a proporção 
com que cada faceta e indicador deve ser representada no 
instrumento.  
4. Elaboração da tabela de especificação de teste, com base nas 
facetas e seus indicadores do traço latente, bem como a 
importância relativa a ser dada em cada unidade.   
5. Construção do teste, ou seja, elaboração dos itens que irão 
representar o instrumento de medida. 
6. Análise teórica dos itens, realizada por intermédio da análise de 
juízes, quanto ao conteúdo e a semântica, no que se refere a 
compreensão dos itens. 
7. Análise empírica dos itens após a aplicação do teste, que nesta 
pesquisa será realizada por meio da TRI, a fim de determinar os 
níveis do traço latente pela escala e os parâmetros de  
discriminação dos itens. 
 
Validade interna  
Para definir a validade do instrumento, não basta analisar a 
representação comportamental a partir do teste, contudo deve-se partir 
da teoria psicométrica que está fundamentada na elaboração da teoria do 
construto (dos traços latentes). Assim, a validade de um teste não é dada 
a partir da representação existente (teste), mas sim quando a  
representação (teste) legitima adequadamente o construto (PASQUALI, 
2009b). 
Os construtos somente são científicos se forem, pelo menos, passíveis 
de representação comportamental adequada (itens). Do contrário, são 
considerados conceitos metafísicos e não científicos. Nesse sentido, a 
busca de evidências de construto visam descobrir se a representação 
(conjunto de itens) constitui uma representação legítima, adequada, do 
traço latente (PASQUALI, 2009b). 
A validade interna de um teste pode ser avaliada em termos da 
estatística de ajuste de cada modelo da TRI. Se a estatística de ajuste de 
um item a um modelo da TRI é aceitável, então o item é válido. O ajuste 
dos itens ao modelo implica que o item tem um bom parâmetro de 





3.1.2.2 Princípios de confiabilidade do conjunto de itens 
A confiabilidade de um teste pode ser vista com outros nomes como: 
precisão, fidedignidade, estabilidade, constância, equivalência e 
consistência interna (PASQUALI, 2009). A confiabilidade refere-se a 
precisão de um instrumento de medida, e consiste em quanto o teste está 
livre de erros possibilitando a coerência dos resultados. Verifica se as 
medidas são repetíveis, se tendem a ser estáveis sobre uma variedade de 
condições e, essencialmente, se os mesmos resultados são obtidos 
(NUNNALLY, 1978).   
A confiabilidade de um instrumento, calibrado pela TRI, pode ser 
conferida por meio da: 1) Medida do EP dos escores brutos dos 
respondentes nos diferentes níveis da escala (WILSON; ALLEN; LI, 
2006a; WILSON, 2005; PASQUALI, 2009b); 2) Curva de Informação 
do Instrumento - CII (SAMEJIMA, 1994; WILSON, 2005; EDELEN; 
REEVE, 2007); e 3) Índice de confiabilidade (THISSEN, 1986). 
Medir sem erros implica que o mesmo teste, aplicado os mesmos 
sujeitos em momentos diferentes, ou testes equivalentes, aplicado os 
mesmos sujeitos na mesma ocasião, geram resultados idênticos, ou seja, 
a correlação entre estas duas medidas deve ser de 1. Assim, quanto mais 
a correlação se afasta de 1 maior será o erro da medida e menor a 
precisão. Então, a confiabilidade determina um coeficiente que, quanto 
mais próximo de 1, menos erro o teste terá, ao ser utilizado 
(PASQUALI, 2009). 
Em relação a confiabilidade e o poder de discriminação da escala, uma 
das vantagens da TRI sobre a TCT é que, pela TRI assume-se que o 
instrumento não é igualmente preciso ao longo de toda a escala, mas ao 
contrário disso, apresenta diferentes valores de EP ao longo da escala 
(HAMBLETON; SWAMINATHAN, 1985; LORD, 1980).  
Nesse sentido, o Erro Padrão de Medida (EPM) assume que cada item 
é um pequeno instrumento independente do resto. O EPM possibilita 
acessar a precisão da estimativa de posição do respondente na escala. Se 
o EPM for muito grande, o instrumento não será capaz de produzir 
interpretações inteligíveis (WILSON, 2005). Quanto menor a variação 
de erros ao longo da escala, maior a confiabilidade ou precisão das 
medições realizadas (RICHARSON; WANDERLEY, 1985). 
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O EPM varia de acordo com a localização do respondentes na escala, 
cuja relação é tipicamente em formato de U, com o mínimo próximo da 
média dos limiares dos itens, sendo que os valores tendem a aumentar 
próximos aos extremos (WILSON, 2005). Desse modo, o EPM será 
menor onde o teste tem mais itens e informação, e será maior onde o 
teste tem menos itens e menos informação.  
Uma forma de diminuir o EPM é aumentar o número de itens. Para 
isso, deve-se assumir que os itens sejam similares aos existentes quanto 
a sua natureza (WILSON, 2005). 
Outra forma de evidenciar a confiabilidade, pelos modelos da TRI, é 
pela Curva de Informação do Instrumento que indica o intervalo na 
escala melhor para discriminar o traço latente entre os indivíduos 
(SAMEJIMA, 1994; WILSON, 2005; EDELEN; REEVE, 2007). 
A curva de informação avalia o desempenho de um conjunto de itens. 
Assegura que o subconjunto de itens selecionados fornece precisão 
adequada em todo o contínuo da escala do traço latente (EDELEN; 
REEVE, 2007). 
De acordo com Wilson (2005), a precisão do instrumento ao longo da 
escala pode ser verificada pela análise gráfica da função de informação 
do teste e pela função do EPM ao longo da escala. Nesse sentido, a 
precisão do teste diminui a partir do ponto em que o EPM aumenta 
(WILSON, 2005). 
Sob a abordagem da TRI, a confiabilidade também pode ser verificada 
pelo índice de confiabilidade marginal, que estima a confiabilidade 
média de um instrumento ao longo da escala (THISSEN, 1986, 
WILSON, 2006b), e é calculado pelo produto da estimação do algoritmo 
da Máxima Verossimilhança Marginal (WILSON; ALLEN; LI, 2006b) 
O índice de confiabilidade reflete o grau em que o escore obtido é uma 
indicação estável das respostas de um sujeito a determinado teste. 
Quanto menor a variação de erros, maior a confiança das medições 
realizadas (RICHARSON; WANDERLEY, 1985). Esse índice pode ser 
usado para predizer o efeito da precisão pela redução ou aumento do 
número de itens no instrumento (WILSON; ALLEN; LI, 2006b; 
ZAGORSEK; STOUGH; JAKLIC, 2006). 
Segundo Richardson e Wanderley (1985) e Richardson (1989), alguns 
fatores podem contribuir à confiabilidade do teste: amostra 
representativa para todos os níveis do traço latente, alto número de itens, 
itens com maior número de categorias, itens com dificuldade ótima, 





vagas e imprecisas, tempo para a realização de um amplo teste e 
aplicação do instrumento em um ambiente apropriado. 
3.1.2.3 Dimensionalidade 
A dimensionalidade de um instrumento refere-se ao número de 
coordenadas suficiente para representar bem os itens e os indivíduos. 
Está relacionado a estrutura interna a fim de identificar se é 
unidimensional (um traço latente) ou multidimensional (mais de um 
traço latente). Essa informação pode ser obtida por meio da análise 
fatorial na verificação dos dados (RECKASE, 1979, 2009; PASQUALI, 
1998, 2008, 2009; ANDRADE; TAVARES; VALE, 2000; 
EMBRETSON; REISE, 2000; SINGH, 2004).  
A análise fatorial abrange várias técnicas estatísticas por meio de 
análises multivariadas e matrizes. Ela é uma técnica estatística 
fundamental para a validação de instrumentos psicológicos. Participa 
dos procedimentos da validade dos instrumentos psicométricos 
(PASQUALI, 2009a). 
O principal objetivo da análise fatorial é diminuir o número de 
variáveis13 necessárias para descrever dados advindos de um grande 
número de medidas com a mínima perda de informação. Esta redução 
permite compreender e explicar a estrutura dos dados  (PASQUALI, 
2009a). 
Os dois tipos de análise fatorial mais comumente utilizados são:  
exploratória e confirmatória. A análise fatorial exploratória visa 
identificar os fatores que compõem as variáveis em análise; enquanto a 
análise fatorial confirmatória testa hipóteses ou confirma teorias com 
relação aos fatores supostamente existentes (URBINA, 2007). 
No entanto, nem a análise fatorial confirmatória, nem a análise fatorial 
exploratória são apropriadas para tratar dados advindos de itens 
dicotômicos ou politômicos (EMBRETSON; REISE, 2000). Nesse 
sentido, Joreskog e Moustaki (2006) sugerem que a análise fatorial full 
information (de informação completa) é mais adequada para tratar itens 
                                                        
13




com categorias de resposta não quantitativas, em detrimento das análise 
fatorial clássica que assumem que os itens são variáveis contínuas.  
O método de análise fatorial full information, baseado em modelos uni 
e multidimensionais da TRI, tem esse nome por trabalhar com 
informações completas e não com informações sumarizadas pela matriz 
de correlação. Esta análise trabalha com os padrões distintos de resposta 
ao item ao invés das intercorrrelações entre os itens (BOCK; AITKIN, 
1981).  
Segundo Bock, Gibbons e Muraki (1988), a análise fatorial de 
informação completa é a análise fatorial mais sensível e informativa 
para investigar a dimensionalidade de conjuntos de itens. Por este tipo 
de análise é possível analisar um número relativamente grande de itens, 
em conjunto e de forma simétrica.  
Nesse sentido, Joreskog, Moustaki (2006) e Pasquali (2009) também 
recomendam o uso da analise fatorial full information  para a finalidade 
de verificar a dimensionalidade de traços latentes trabalhados por meio 
da TRI. 
3.2 TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM  
A TRI é uma teoria estatística, da psicometria moderna, que surgiu na 
década de 50 para suprir deficiências da Teoria Clássica de Testes 
(LORD; NOVICK, 1968). No Brasil, os primeiros trabalhos surgiram 
em 1995. Um histórico mais detalhado sobre aplicação da TRI no Brasil 
pode ser encontrado em Moreira Junior (2010). 
A TRI compreende vários modelos probabilísticos que representam a 
relação entre a probabilidade do sujeito dar uma certa resposta a um 
item e o seu nível do traço latente (VAN DER LINDEN; 
HAMBLETON, 1997; ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).  
Desconsidera os escores totais do teste, pois as conclusões não 
dependem propriamente dele, mas de cada item (ANDRADE; 
TAVARES; VALLE, 2000, BORTOLOTTI et al., 2013, ARAÚJO; 
ANDRADE; BORTOLOTTI, 2009).  
Embretson e Reise (2000, p. 15) apresentam uma análise das 
vantagens da TRI em relação a TCT, com um paralelo entre as duas 
teorias, como segue: 1) Na TRI o comprimento do teste não influencia 
diretamente no resultado do teste, em detrimento da TCT em que os 
testes longos são mais confiáveis do que os curtos. 2) Na TRI, os itens e 





característica que um indivíduo possui, pode ser comparado ao nível da 
característica exigida pelo item. Enquanto na TCT, os indivíduos só 
podem ser comparados com outros indivíduos ou a um padrão externo. 
3) A TRI pode fornecer estimativas não tendenciosas com amostras não 
representativas, devido a propriedade da invariância. Os parâmetros dos 
itens são independentes da amostra e os parâmetros dos indivíduos são 
independentes dos itens. Por outro lado, na TCT, os parâmetros dos itens 
são bastante dependentes dos parâmetros dos indivíduos, logo as 
estimativas dos parâmetros podem ser tendenciosas caso a amostra não 
seja representativa. 4) Na TRI, o EPM é estimado para cada nível do 
traço latente que proporciona um retrato claro da qualidade da medida 
de qualquer nível do traço. Deste modo, um traço latente pode ser mais 
preciso para indivíduos com níveis médios de escore do que para 
aqueles com níveis elevados ou baixos; enquanto na TCT o EPM é 
constante em todos os níveis de um traço, referindo-se a todos os 
escores da população. 
3.2.1 Modelos da Teoria da Resposta ao Item 
Os modelos da TRI se diferenciam na forma matemática da função, 
característica do item e número de parâmetros especificados no modelo. 
Os modelos variam em função de: 1) Número de populações envolvidas; 
2) Quantidade de traços latentes a serem medidos (uni ou 
multidimensionais); 3) Natureza do item em relação ao seu processo de 
resposta (dicotômicos ou politômicos) e 4) Natureza do traço latente 
(atitudes, preferências, habilidades etc) (ARAÚJO; ANDRADE; 
BORTOLOTTI, 2009). 
Quanto ao número de populações envolvidas, existem modelos para 
uma única população14, e modelos para duas ou mais populações, sendo 
que estes últimos são considerados extensões dos modelos utilizados 
                                                        
14
 Os modelos mais usados quando se trabalha com uma única população são os modelos para 
itens dicotômicos (ex: Modelo Logístico de 1, 2 e 3 Parâmetros) e modelos para itens 
politômicos (ex: Modelo de Resposta Nominal, Modelo de Resposta Gradual, Modelo de 
Escala Gradual, Modelo de Crédito Parcial, Modelo de Crédito Parcial Generalizado) 




para uma população, como o proposto por Bock e Zimowski (1997 apud 
ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). 
Quanto a quantidade de traços latentes, há vários modelos tanto 
unidimensionais, quanto multidimensionais. Os modelos 
unidimensionais têm sido mais pesquisados, pois até o presente  são 
mais acessíveis em termos de softwares de apoio (VAN DER LINDER; 
HAMBLETON, 1997; EMBRETSON; REISE, 2000; ANDRADE; 
TAVARES; VALLE, 2000; PASQUALI, 2003).  
Quanto a natureza do item , os modelos são classificados de acordo 
com o processo de resposta. Desse modo, existem os modelos 
acumulativos (RASCH, 1960; BOCK, 1972; MURAKI, 1992; 
SAMEJIMA, 1969, 1972, 1997) e os modelos de desdobramento 
(ANDRICH; LUO, 1993; ROBERTS; DONOGHUE; LAUGHLIN, 
2000). 
Nos modelos acumulativos a probabilidade de um indivíduo escolher 
uma resposta certa ao item aumenta com o aumento do seu traço latente. 
Quanto maior o nível do traço latente, mais alta é a probabilidade de 
uma certa resposta. Ocorre um relacionamento monotônico entre a 
escolha da resposta e o nível do traço latente. Logo, os indivíduos com 
os níveis altos do traço latente terão escores altos nos itens 
(BORTOLOTTI; ANDRADE, 2007).  
Sob esse modelo, acumulativo, itens que identifiquem menos conforto 
podem ser respondidos afirmativamente tanto por pessoas com tetas15 
maiores como por pessoas com tetas menores. A métrica teórica desse 
parâmetro varia em geral de -3 a +3 (EMBRETSON; REISE, 2000; 
PASQUALI; PRIMI, 2003). 
Na literatura são encontrados vários modelos acumulativos que 
diferem quanto ao tipo de categorias de respostas: modelos para 
categorias de resposta dicotômica (corrigido como certo e errado, ou 
concordo e discordo) e modelos para categorias de resposta politômica 
(corrigido com várias categorias de resposta). 
 Segundo Rasch (1960), Pasquali (2001), Bortolotti e Andrade (2007), 
os principais modelos dicotômicos acumulativos, são: Modelo Logístico 
de 1, 2 e 3 parâmetros; sendo que os parâmetros desses modelos podem 
ser estimados por programas computacionais como por exemplo: 
BILOG MG (ZIMOWSKI et al., 1996) e pacotes do software R. 
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Por outro lado, os modelos politômicos, dependentes da natureza das 
categorias de resposta, são: modelo de resposta nominal e modelo de 
resposta ordinal. Os modelos nominais são usados quando as categorias 
de resposta não possuem um ordem, já os modelos ordinais são usados 
quando as categorias de resposta são ordenadas, como por exemplo a 
escala de likert (ARAÚJO; ANDRADE; BORTOLOTTI, 2009). 
Dentre os modelos politômicos, destacam-se: Modelo de Resposta 
Nominal de Bock (BOCK, 1972), o Modelo de Crédito Parcial 
Generalizado (MURAKI, 1992) e o Modelo de Resposta Gradual 
(MRG) (SAMEJIMA, 1969, 1972, 1997), que será usado nesta pesquisa. 
Para a estimação dos parâmetros dos modelos politômicos, tem-se os 
programas computacionais: PARSCALE (MURAKI; BOCK, 1997) e 
MULTILOG (THISSEN, 1991). 
Os modelos de desdobramento baseiam-se em processos de resposta 
de pontos ideais, não monotônico, descritos por Coombs (1964) e por 
Thurstone (1928, 1931). Os indivíduos escolhem a opção da resposta 
que é a mais próxima da sua posição do traço latente (BORTOLOTTI; 
ANDRADE, 2007). 
Os modelos de desdobramento se distinguem dos acumulativos por 
serem modelos de proximidade, no qual categorias de resposta mais 
altas são mais prováveis. Esse modelo indica os níveis mais fortes de 
concordância (COOMBS, 1964).  
Dentre os modelos de desdobramento desenvolvidos, têm-se: Modelo 
Cosseno Hiperbólico – HCM (ANDRICH; LUO, 1993) e o Generalized 
Graded Unfolding Model – GGUM (ROBERTS; DONOGHUE; 
LAUGHLIN, 2000). Os programas computacionais para a estimação dos 
parâmetros desses modelos são respectivamente: GGUM2004 
(ROBERTS; FANG, CUI, WANG, 2004) e RUMMFOLD (ANDRICH; 
LUO, 1998). 
Todos os modelos da TRI trabalham com traços latentes que possuem 
dimensões, ou seja, propriedades de diferentes magnitudes ou 
mensuráveis. De tal modo, um sujeito possui certo nível de magnitude 
do traço latente, teta (θ), o qual é determinado na análise das respostas 
dos sujeitos por meio de diversas funções matemáticas (PASQUALI, 
2001). 
Os modelos da TRI utilizam dois pressupostos básicos: a Curva 
Característica do Item (CCI) e a dimensionalidade ou independência 
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local. O formato da CCI  descreve a mudança do traço latente 
relacionado a mudança da probabilidade de uma resposta específica 
(ARAÚJO; ANDRADE; BORTOLOTTI, 2009). 
A dimensionalidade é verificada pela análise fatorial. Entretanto, não 
existe um procedimento padrão para estabelecer unidimensionalidade 
adequada, geralmente a evidência de um fator dominante que explica 
grande parte da variância é suficiente. E a independencia local é 
considerada como consequencia da correta determinação da 
dimensionalidade dos dados (ARAÚJO; ANDRADE; BORTOLOTTI, 
2009; EMBRETSON; REISE, 2000).  
Como esta pesquisa trata os dados somente com o modelo 
unidimensional de resposta gradual desenvolvido por Samejima (1969, 
1972, 1997), somente este modelo será apresentado com maiores 
detalhes. 
3.2.1.1 Modelo de Resposta Gradual  
O MGR de Samejima avalia somente um traço latente 
(unidimensional). È utilizado quando as categorias de resposta do item 
são politômicas e ordinais (SAMEJIMA, 1969). De acordo com 
Embretson e Reise (2000), dois parâmetros do item são analisados no 
MRG de Samejima:  
1º.) bi,k: parâmetro de dificuldade (ou de posição) da k-ésima categoria 
do item i. Refere-se ao nível do traço latente no qual a probabilidade de 
um sujeito selecionar uma certa categoria de resposta (ex: concordo 
fortemente) é 0,5. Logo, bi,k representa o ponto na escala onde há 50% 
de prababilidade de uma categoria de resposta, ou uma categoria mais 
alta ordenada, seja selecionada. Este parâmetro representa o limiar entre 
as categorias de resposta. 
2º.) ai: parâmetro de discriminação do item i. Representa o quanto um 
item discrimina-se entre os respondentes de diferentes níveis do traço 
latente, ou seja, determina a qualidade do item. Quanto maior o valor 
deste parâmetro, mais qualidade o item tem. 
No Modelo de Resposta Gradual de Samejima, a discriminação de 
uma determinada categoria de resposta depende tanto do parâmetro de 
discriminação (a), quanto do parâmetro da distância entre os parâmetros 
de dificuldade (bs). Nesse sentido, há uma ordenação entre o nível de 
dificuldade de cada categoria de resposta de um dado item, conforme 





Dessa forma, a probabilidade de um sujeito j obter um escore k no item 















PPP θθθθθ  
sendo que: 
• 1)(0, =+ jiP θ  e 
• 0)(1, =+ + jmi iP θ  
Assim, um item com (mi + 1) categorias de resposta precisa ser 
estimado com mi valores de parâmetro de dificuldade, além do 
parâmetro de discriminação do item (a). Desse modo, o número de 
parâmetros a serem estimados para cada item é dado pelo número de 
categorias de resposta do item.  
A  
Figura 21 apresenta  a CCI utilizando-se o Modelo de Resposta 
Gradual de Samejima de um  item com 6 categorias de resposta, de tal 
modo, foram estimados para este item, cinco  parâmetros de dificuldade 
(b1, b2, b3, b4, b5) e um parâmetro de discriminação do item (a).  
Figura 21: Curva Característica do Item analisado pelo Modelo de Resposta 
Gradual de Samejima da TRI 
 
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente; linha azul: discordo; linha rosa: discordo um pouco; linha 
verde: concordo um pouco; linha azul turquesa: concordo e linha pontilhada: 




Nesta figura, o eixo x representa o traço latente conforto em poltrona 
de aeronave, na métrica (0, 1), ou seja, média 0 (zero) e desvio padrão 1 
(um); enquanto o eixo y representa a probabilidade do passageiro de 
selecionar uma determinada categoria de resposta do item em um dado 
nível do traço latente. Cada item apresenta uma CCI com várias curvas 
(dependente do número de categorias de resposta de cada item) que 
representam a probabilidade de resposta para cada categoria. 
Observa-se na  
Figura 21 que passageiros com nível de conforto até -1,22 discordam 
fortemente com o item (linha preta), passageiros com nível de conforto 
entre -1,22 e -0,18 discordam do item (linha azul), passageiros com 
nível de conforto entre -0,18 e 0,59 discordam um pouco desse item 
(linha rosa), passageiros com nível de conforto entre 0,59 e 1,44 
concordam um pouco com o item (linha verde), passageiros com nível 
de conforto entre 1,44 e 2,44 concordam com o item (linha azul piscina) 
e passageiros com nível de conforto acima de 2,44 concordam 
fortemente que tiveram uma sensação de bem-estar enquanto estavam na 
poltrona (linha preta pontilhada). 
Segundo Bortolotti et al. (2012), a Curva de Informação do Item (CII) 
permite analisar a quantidade de informação que um item possui 
considerando a escala do traço latente. A função de informação de um 
item é dada pela expressão: 
 















• Pik ‘(θ) é a primeira derivada da curva de resposta da categoria 
avaliada em um determinado nível do traço latente. 
 
A curva de informação total do instrumento é dada pela soma das 
informações fornecidas por cada item que compõem o teste. Serve para 
avaliar o desempenho dos itens no sentido de medir adequadamente o 
traço latente. Refere-se a precisão do teste, sendo que o EPM pode ser 





3.2.2 Estimação dos parâmetros dos itens 
Uma das etapas mais importante da TRI é a estimação dos parâmetros 
dos itens e dos traços latentes dos respondentes. A estimação dos 
parâmetros dos itens, também chamada de calibração, consiste na 
aplicação do Método da Máxima Verossimilhança Marginal, enquanto 
que, para estimar os traços latentes dos respondentes aplica-se o Método 
Bayesiano (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). 
Como a aplicação destes métodos envolve ferramentas matemáticas 
bastante complexas, utiliza-se recursos computacionais citados na seção 
2.8.1.  
3.2.3 Construção da escala 
Depois que os parâmetros dos itens são identificados e estão em uma 
mesma métrica é possível construir a escala. Esta é definida por níveis 
âncora, que são caracterizados por conjuntos de itens denominados itens 
âncora. 
Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) e Beaton e Allen (1999), 
níveis âncora são pontos selecionados na escala para serem 
interpretados; enquanto que os itens âncora são itens selecionados, 
segundo três critérios, para cada um dos níveis âncora. 
Os três critérios para definição do item âncora são definidos da 
seguinte forma: considere dois níveis âncora consecutivos Y e Z com Y 
< Z. Considera-se um determinado item como âncora para o nível Z se, 
e somente se, três condições forem satisfeitas: 
 
1. P(U = 1/0 = Z) ≥ 0,65 e 
2. P(U = 1/0 = Y) < 0,50 e  
3. P(U = 1/0 = Z) – P(U = 1/0 = Y) ≥ 0,30 
 
Estas condições determinam que, para um item ser âncora em um 
determinado nível da escala, ele precisa ser respondido por pelo menos 
65% da amostra com esse nível de conforto e/ou desconforto e por uma 
proporção menor de passageiros (no máximo 50%) com o nível de 
conforto e/ou desconforto imediatamente anterior. Além disso, a 
diferença entre a proporção de passageiros com esses níveis de conforto 
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e/ou desconforto que concordam com esse item deve ser de pelo menos 
30%. Assim, para um item ser âncora ele deve ser um típico daquele 
nível (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). Logo, o item deve ser 
bastante acertado por passageiros com um nível de conforto e/ou 
desconforto e pouco acertado por passageiros com um nível de conforto 
e/ou desconforto imediatamente inferior  
Segundo Mafra (2010), estas condições são válidas para os modelos 
dicotômicos da TRI, mas podem ser adaptadas ao MRG. Sendo que no 
MRG não se verifica se um item é âncora, mas se uma categoria de 
resposta do item é âncora. 
Antes da construção das escalas é possível fazer uma transformação 
linear em todos os parâmetros envolvidos para facilitar a construção, 
interpretação e utilização da escala.   
3.3 SÍNTESE DO CAPÍTULO 
Este capítulo contempla os eixos norteadores para a construção de 
instrumentos de medida com base em itens, bem como, as 
fundamentações da teoria psicometrica que contribui para o 
desenvolvimento dos instrumentos de conforto e desconforto em 
poltrona de aeronave; e apresentação da TRI, método estatístico 
empregado para construção e validação das escalas de conforto e 
desconforto.  
A teoria psicométrica propõe as bases teóricas e de fundamentação 
epistemológica de medida em ciências sociais visando a elaboração de 
instrumentos psicológicos (PASQUALI, 2009).  
As condições psicométricas do instrumento de medida garantem 
segurança para poder tomar as medidas do fenômeno psicológico, e 
consequentemente qualificar uma avaliação cientificamente respaldada 
(ALCHIERI; CRUZ, 2003). Para tanto, o instrumento de medida deve 
satisfazer certos critérios técnicos fundamentais para sua construção, 
bem como os princípios de validade e confiabilidade, que serão 
detalhados nas seções seguintes. 
No âmbito da psicometria moderna, a TRI colabora com este estudo, 
considerando que é um conjunto de modelos probabilísticos que 
representam a relação entre a probabilidade de dar certa resposta a um 
item e o nível de conforto (traço latente) de um indivíduo (VAN DER 





medida padronizadas a partir de um conjunto de itens relacionados ao 











O método é o conjunto de atividades organizadas de forma sistemática 
que permitem ao pesquisador alcançar um objetivo por meio de  
conhecimentos válidos (MARCONI; LAKATOS, 2010).  
Esta pesquisa desenvolve instrumentos de mensuração da percepção 
do passageiro quanto ao conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave. Este capítulo apresenta os procedimentos metodológicos, tais 
como a caracterização da pesquisa e seu delineamento, representado em 
três etapas: teórica, empírica e analítica. 
4.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 
Esta pesquisa pode ser caracterizada quanto a sua natureza e tipo da 
pesquisa utilizada no delineamento desta investigação. 
4.1.1 Natureza da pesquisa  
Esta é uma pesquisa de métodos mistos, que incorpora elementos de 
duas abordagens, qualitativa e quantitativa, de forma complementar. Os 
procedimentos de métodos mistos são aqueles em que o pesquisador 
procura expandir os achados de um método para então, seguir a pesquisa 
por outro método (CRESWELL, 2010). 
A natureza qualitativa envolve os procedimentos para construção dos 
instrumentos de medida de conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave, com base na Teoria Psicométrica. Para tanto, foi realizado um 
estudo teórico sobre conforto e desconforto em poltrona de aeronave, 
identificação das facetas e seus respectivos indicadores, construção de 
um modelo teórico de conforto e desconforto, elaboração das definições 
constitutivas e operacionais, construção e análise teórica dos itens.  
A natureza quantitativa está relacionada a quantificação de dados 
obtidos, envolve a coleta de dados, análise e interpretação dos 
resultados, com base na TRI. 
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4.1.2 Quanto aos objetivos da pesquisa 
Num primeiro momento esta pesquisa é classificada como 
exploratória, pois tem como propósito adquirir informações para um 
maior esclarecimento quanto às bases teóricas, facetas e indicadores do 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave, dos quais seja possível 
elaborar um traço latente que possa ser validado. Nesta fase, além do 
estudo bibliográfico, é realizada a elaboração dos itens, bem como sua 
análise de conteúdo e semântica.  
De acordo com Deslandes (1994), a pesquisa exploratória compreende 
as fases de construção da pesquisa como: escolha do tema, delimitação 
do problema, definição dos objetivos, construção do marco conceitual, 
seleção dos questionários para coleta de dados e exploração de campo. 
As pesquisas exploratórias objetivam maior compreensão do fenômeno 
contribuindo com um planejamento da pesquisa mais consistente (GIL, 
2010).  
Num segundo momento é declarada como descritiva, pois conforme 
Marconi e Lakatos (2009) propõem-se descrever a relação entre as 
variáveis que compõem o fenômeno; ou ainda, conforme Gil (2010) é 
descritiva por esclarecer as características de um fenômeno por meio de 
técnicas sistematizadas de coleta de dados. 
4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA 
As etapas metodológicas para o desenvolvimento dos instrumentos de 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave seguem a Teoria 
Psicométrica com apoio da TRI. Esta pesquisa adota as etapas 
metodológicas, baseadas na psicometria, propostas por Pasquali (1998, 
1999, 2009): teórica, empírica e analítica (estatísticas). 
O diagrama das etapas da pesquisa, Figura 22, tem por objetivo 
identificar visualmente as etapas e os respectivos passos, que serão 
desenvolvidos. A 1º. Etapa, abordagem teórica, refere-se aos 
procedimentos teóricos para construção dos instrumentos de medida. A 
2º. Etapa, empírica, consiste no levantamento de dados. A 3º. Etapa, 
analítica, realiza as análises dos itens, a construção da escala de medição 
para verificação do conforto e desconforto em poltrona de aeronave e 
verifica a correlação entre os fenômenos conforto e desconforto. Nesta 
estapa busca-se verificar a qualidade psicométrica dos instrumentos 







































Fonte: A autora (2013) 
 
 
Figura 22: Etapas da Pesquisa 
1o. Etapa: Teórica 
2o. Etapa: Empírica 
Definições do construto: constitutivas e operacionais  
Operacionalização do traço latente: construção dos itens. 
 
Análise teórica dos itens: semântica e de juízes  
Desenvolvimento do conjunto de itens 
Planejamento e aplicação da coleta de dados 
Análise da dimensionalidade 
Análise dos itens: Teoria da Resposta ao Item 
Criação das escalas de conforto e desconforto 
3o. Etapa: Analítica 
Estudo teórico do conforto e desconforto 
Modelo conceitual de conforto e desconforto em poltrona de aeronave 
Análise da correlação entre conforto e desconforto 
Verificação da validade e confiabilidade 
Teste Piloto  
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4.3 ETAPA TEÓRICA 
Esta etapa teórica refere-se aos procedimentos para a construção dos 
instrumentos. Visa garantir que os instrumentos tenham validade de 
conteúdo, ou seja, que os itens sejam representativos e apropriados para 
medir conforto e desconforto em poltrona de aeronave. 
4.3.1 Procedimentos teóricos para construção dos instrumentos 
O primeiro passo consta de uma revisão de literatura em relação ao 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave. A Tabela 2 apresenta 
as facetas e indicadores identificados.  
Tabela 2: Facetas e indicadores do conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave. 




Richards, Jacobson, Kuhtthau (1978); 
Brindisi e Concilio (2008); Cohen (1998); 
Hanson, Wienholt, Sperling (2002); Vink e 
Overbeeke Desmet (2004); Looze, Kuijt-













Brundrett (2001); Fenko, Otten e 
Schifferstein (2010); Helander e Zhang 
(1997); Zhang, Helander, Drury (1996); 
Vink, Overbeeke, Desmet (2004); Desmet, 
Hekkert, Jacobs (2000); Jordan (2000); 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); 
Goonetilleke (2006); Brundrett (2001); 
Vink e Brauer (2011). 
 
Segurança  
Segal (1988); CAA (2011); Zhang, 













Facetas Indicadores  Autores 
Psíquica Estado  
Vink, Loose e Kuijt-Evers, (2004); 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); 
Linden, Guimarães e Tabasnik (2005); 






Vink e Brauer (2011); Huet e Moraes, 
2002; Looze, Kuijt-Evers e Dieen 
(2003); Zenk et al. (2010); Jackson et 
al. (2009); Goosens, Snijders e Fransen 
(2000).  
Movimento 
Richards, Jacobson e Kuhtthau, (1978); 
Brindisi e Concilio (2008); Huet e 
Moraes (2002); Crane, Holm e Hobson 
(2004); Looze, Kuijt-Evers e Dieen 
(2003). 
Postura 
Brundrett (2001); Black; Lis e Nordin 
(2002); Iida (2005); Huet e Moraes 
(2002); Looze, Kuijt-Evers e Dieen 
(2003); Vink e Brauer (2011); Lapa et 
al. (2000); Huet e Moraes (2002); 
Ransley e Loughran (2005); Tan et al. 
(2009); Helander e Zhang (1997); Zhang, 
Helander, Drury (1996); Goonetilleke 
(2006). 
Dor  
Huet e Moraes (2002); Lapa et al. 
(2000); Tan, Schein e Rauterberg (2010); 
Grabisch et al. (2002); Black, Lis e 
Nordin, (2002); Lusted, Rhealey e 
Mandryk (1994); Ransley e Lougharan 
(2005). 
Antropometria Goosens, Snijders e Fransen, (2000)  
Contratura  Grabisch et al. (2002) 
Formigamento Sauter (2005) 
Objeto 
Qualidade  
Fenko, Otten e Schifferstein (2010); 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); 





Facetas Indicadores  Autores 
Objeto 
Apoio  
Richards, Jacobson e Kuhtthau 
 (1978); Vink e Brauer (2011); Lusted, 
Rhealey e Mandryk (1994); Huet e 
Moraes (2002); Goosens, Snijders e 
Fransen, (2000); Zenk et al. (2010). 
Densidade da 
espuma 
Segal (1988); Hearon e Brinkley (1998); 
Jackson et al. (2009) 
Estética  
Helander e Zhang, 1997; Looze, Kuijt-
Evers e Dieen (2003); Vink e Brauer, 
2011. 
Reclinação  
Brundrett (2001); Lapa et al. (2000);  
Goosens, Snijders e Fransen (2000); 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); 
Vink e Brauer (2011). 
Avaria Vink e Brauer (2011) 
Largura  Vink e Brauer (2011); Hinninghofen e Enck (2006) 
Espaço  
Vink e Brauer (2011); Richards,  
Jacobson e Kuhtthau (1978); Brundrett 
(2001); Hinninghofen e Enck (2006); 
López-Bonilla e López-Bonilla (2008); 
Zhang, Helander e Drury (1996); 
Goonetilleke (2006); Brundrett (2001); 
Blok et al. (2007); Greghi et al. (2011). 
Aconchegante Zhang, Helander, Drury (1996); Iida (2005) 
Contexto  
Alimentação 
Vink e Brauer (2011); Brundrett (2001); 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); 
López-Bonilla e López-Bonilla (2008) 
Entretenimento 
de bordo 
Vink e Brauer (2011); López-Bonilla e 
López-Bonilla (2008); Alandari (1999) 
Higiene Vink e Brauer (2011)  
Vizinho Vink e Brauer (2011)  
   
   
   






Facetas Indicadores  Autores 
Contexto  
Tempo  
Vink e Brauer (2011); Brundrett (2001); 
Black, Lis e Nordin (2002); Lu e Tsai 
(2001); Ransley e Loughlan (2005); Lapa 
et al. (2000); Tan et al. (2009); Tan, 
Schein e Rauterberg (2010); Sember 
(2004); Cascioli, Heusch e Mccarthy 
(2011); Helander e Zhang (1997); Kee, 
Karwowski (2001); Grabisch et al. (2002); 
Crane, Holm e Hobson (2003) 
Atividade 
Vink e Brauer (2011); Richards, Jacobson 
e Kuhtthau (1978); Cohen (1998); Ransley 
e Loughlan (2005); Hinninghofen e Enck 
(2006); Tan et al. (2009); Silveira, Merino, 
Cruz (2009); Vink (2004); Souza et al. 
2009; Greghi et al. 2011. 
Ambiente 
Ventilação 
Brundrett (2001); Richards, Jacobson e 
Kuhtthau (1978); Brindisi e Concilio 
(2008) 
Ruído  
Vink e Brauer (2011); Brundrett (2001); 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); 
Brindisi e Concilio (2008); Hinninghofen e 
Enck (2006); IDEA PASI (2001) 
Vibração 
Brundrett (2001); Brindisi e Concilio 
(2008); Black, Lis e Nordin (2002); IDEA 
PASI (2001); Whiteley et al. (1991); 
Smith (2008) 
Temperatura 
Richards, Jacobson e Kuhtthau, (1978); 
Brindisi e Concilio (2008) 
Odor 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); 
Vink e Brauer (2011) 
Iluminação Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978) 
Fonte: Autora (2013) 
A abordagem da complexidade na teoria do conforto e do desconforto 
aponta para um modelo no qual o fenômeno emerge a partir de uma rede 




Com base na literatura, propõe-se um modelo conceitual, Figura 23, 
em que o conforto e o desconforto são compreendidos por meio de uma 
rede de inter-relações entre as facetas (física, psíquica, objeto, contexto e 
ambiente) com seus respectivos indicadores. 
A complexidade do conforto e desconforto não implica em 
compreendê-lo por completo, mas, ao contrário, estimula considerar 
questões para auxiliar a sua compreensão. Portanto, o conforto e o 
desconforto em poltrona de aeronave são fenômenos multifacetados, 
identificados pelas seguintes facetas: 1) Faceta Física: corresponde a 
um conjunto de aspectos do corpo humano (fisiológico e biomecânico) 
percebidos pelos órgãos dos sentidos; 2) Faceta Psíquica: compreende 
as características que influenciam a forma pela qual o passageiro 
compreende, age e sente o mundo ao seu redor. Interfere no seu modus 
operandis, estratégias durante a atividade e ações futuras. Abrange os 
componentes: cognitivos, afetivos, emocionais, experiências, estado, 
crenças, etc; 3) Faceta do Objeto: refere-se as características materias 
constituintes da poltrona de aeronave considerando suas partes 
integrantes: assento e encosto. 4) Faceta Ambiental: diz respeito ao 
meio em que o passageiro está inserido relativo aos aspectos físicos do 
ambiente; 5) Faceta do Contexto: corresponde a um conjunto de 
circunstâncias que influenciam o evento ou seja, as características da 





Figura 23: Modelo de conforto e desconforto em poltrona de aeronave 
 
Fonte: Autora (2013)  
138 
 
4.3.2 Procedimentos teóricos para elaboração do conjunto de itens 
Esta seção apresenta os procedimentos teóricos que fundamentam os 
instrumentos de medida desenvolvido: definições constitutivas, definições 
operacionais, operacionalização do conjunto de itens, representatividade do 
conteúdo, análise semântica e análise de juízes. 
4.3.2.1 Definições do traço latente 
As definições constitutivas, conforme Tabela 3, são as que aparecem 
como definição de termo, elaboradas com base na revisão de literatura e 
pesquisa em dicionários. Visam conceituar os indicadores de cada faceta de 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave (física, psíquica, objeto, 
ambiente e contexto), conforme proposto no modelo teórico.  
Tabela 3: Definições constitutivas para o domínio do traço latente conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave 
INDICADORES DEFINIÇÕES CONSTITUTIVAS 
Faceta Psíquica 
Ansiedade 
Aflição, angústia, ânsia. Atitude emotiva referente ao 
futuro e que se caracteriza por alternativas de medo e 
esperança; medo vago adquirido especialmente por 
generalização de estímulos. Inquietação ou 
impaciência causada por algum desejo ou vontade 
(MICHAELIS, 1998). 
Prazer 
Estado em que se é levado além de um limite normal 
da emoção. Causar prazer ou satisfação. Sensação ou 
sentimento agradável, harmonioso, que atende a uma 
inclinação vital; alegria, contentamento, satisfação, 
deleite (FERREIRA, 1998).  
Medo 
Forte reação emocional de alerta, desprazerosa 
demonstrado pelo receio de fazer alguma coisa, 
geralmente por se sentir ameaçado ou tomar 
conhecimento de algo desagradável, pertubador, 
perigoso, tanto fisicamente como psicologicamente 







INDICADORES DEFINIÇÕES CONSTITUTIVAS 
Faceta Psíquica 
Irritação 
Condição ou estado do que está irritado, que está com 
ou sente raiva, grande impaciência, ocasionados por 
algo (AULETE, 2009). 
Decepção 
Surpresa desagradável (MICHAELIS, 1998). 
Sentimento de tristeza ou frustação ante o fracasso de 
expectativas (AULETE, 2009). 
Satisfação 
Contentamento, prazer, sensação agradável quando as 
coisas acontecem a nossa vontade ou se cumprem a 
nosso contento (MICHAELIS, 1998). Prazer advindo 
da realização do que se espera, do que se deseja 
(HOUAISS, 2009). 
Gosto Achar bom ou belo. Aprovar, acomodar-se, dar-se bem com alguma coisa (MICHAELIS, 1998). 
Expectativa Estado de quem espera um bem que deseja cuja 
realização julga provável (MICHAELIS, 1998). 
Bem-estar 
Sensação de segurança, conforto, tranquilidade. 
Condição material capaz de ensejar  um estado 
agradável. Estado de satisfação plena das exigências 
do corpo e/ou do espírito (HOUAISS, 2009). 
Segurança  
Estado que se acha seguro; garantia, proteção, 





Relação entre a força que atua sobre  uma superfície e 
a área desta superfície (DICIONÁRIO DE FÍSICA, 
1980). A distribuição de pressão do peso corporal 
quando o sujeito está na posição sentada ocorre na 
coluna, lombar, nádegas e pernas (ABRAHÃO et al., 
2009).  
Movimento 
Ato de mover ou mover-se de lugar ou de posição; 
maneira como alguém move o corpo (MICHAELIS, 
1998). Os movimentos do corpo manifestam-se por 
mudanças na postura e a alternância de posições no 





INDICADORES DEFINIÇÕES CONSTITUTIVAS 
Faceta Física 
Postura 
É o estudo do posicionamento relativo as partes do 
corpo, como cabeça, tronco e membros, no espaço 
(IIDA, 2005). Postura relaxada é aquela que não está 
contraída, livre de tensões musculares, descansada, 
descontraída (HOUAISS, 2009). 
Dor 
Experiência emocional e sensorial desagradável 
associada a lesões teciduais reais ou potenciais (REY, 
2003). Experiência subjetiva com manifestações 
muito específicas que envolvem várias dimensões: 
fisiológica, sensitiva, afetiva, cognitiva, 
comportamental e sociocultural/etnocultural 
(PETTY; MOORE, 1998). 
Antropometria  
Estuda as medidas das dimensões do corpo humano. 
Possibilita conhecer o volume espacial e as 
possibilidades do alcance de um objeto. As medidas 
antropométricas são o ponto de partida para o 
dimensionamento de produtos, postos a ambientes de 




Ação ou efeito de contrair, qualidade ou estado do 
que está contraído. Contração permanente e 
involuntária de um músculo, sem lesão da fibra 
(MICHAELIS, 1998). 
Formigamento 
Tipo de parestesia que consiste numa sensação 
anormal como se formigas passassem por dentro do 
corpo, como nas câimbras ou sobre a pele geralmente 
acompanhada de dormência; qualquer sensação 
desagradável e irritante na superfície da pele, coceira, 
comichão, prurido (HOUAISS, 2009). 
Faceta do Objeto 
Apoio  Tudo que serve para amparar, firmar, segurar e 
sustentar (HOUAISS, 2009).  







INDICADORES DEFINIÇÕES CONSTITUTIVAS 
Faceta do Objeto 
Densidade 
Qualidade daquilo que é denso, compacto, cerrado. 
Relação entre massa e volume de um corpo 
(FERREIRA, 1999). Massa de substância por 
unidade de volume (DICIONÁRIO DE FÍSICA, 
1980). Nesta pesquisa, a densidade está relacionada 
à espuma e é descrita como dura ou mole. 
Estética  
Concernente a apreciação pelo belo (MICHAELIS, 
1998). Harmonia das formas ou das cores, beleza 
(HOUAISS, 2009). 
Reclinação  
Ato ou ação da direção perpendicular 
(MICHAELIS, 1998). Desvio da linha reta 
(FERREIRA, 1998). 
Avaria Dano, danificação, deterioração, estragos de qualquer natureza (MICHAELIS, 1998). 
Largura  
Distância de lado a lado de uma superfície ou 
volume; dimensão transversal (MICHAELIS, 
1998). 
Espaço  
Espaço é definido como volume entre limites 
determinados. Lugar mais ou menos delimitado 
cuja área pode conter alguma coisa (FERREIRA, 
1999). O espaço de trabalho é um volume 
imaginário, necessário para o trabalhador realizar 
os movimentos exigidos durante sua atividade 
(IIDA, 2005). Nesta pesquisa o indicador espaço 
corresponde ao espaço disponível para as pernas 
relacionado ao espaço entre as poltronas.   
Aconchegante 
Que aconchega, que acolhe agradavelmente, 
acolhedor, que aquece, que se posiciona 
confortavelmente sentado, que torna mais 




Ação ou efeito de alimentar, sustento. 









Entretenimento é aquilo que entretém, distrai 
(AULETE, 2009), passatempo e divertimento 
(MICHAELIS, 1998). Nesta pesquisa considera-se 
como entretenimento de bordo os recursos de som e 
vídeo disponíveis em algumas aeronaves.  
Higiene 
 Conjunto dos princípios e práticas que conduzem a 
boas condições de saúde e ao bem-estar (AULETE, 
2009). 
Vizinho Que está perto, que está ou fica a uma pequena distância, próximo (MICHAELIS, 1998).  
Atividade  
É o conjunto dos ações que caracterizam um sujeito 
realizando atos, sendo que as condições de trabalho 
implicam nos seus resultados (GUÉRIN et al., 2001). 
Envolve processos de regulação em que o sujeito 
transforma o trabalho e por ele é transformado 
(ABRAHÃO et al., 2009).  
Faceta Ambiental 
Ventilação Operação que tem por finalidade conservar o ar puro 
em um recinto fechado (MICHAELIS, 1998). 
Ruído  
O ruído é considerado um som indesejável, que não 
contém informações úteis para a tarefa em execução. 
Quando acima de 90 dB começam a provocar reações 
fisiológicas prejudiciais que levam a estresse e 
fadiga, além de dificultar a comunicação verbal 
(IIDA, 2005). 
Vibração 
Vibrações são oscilações da massa em função de um 
ponto fixo. No passageiro, são produzidas por 
movimentos periódicos em contato com o corpo 
humano, que descola o corpo da posição de repouso 
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005). As vibrações de 
baixa frequência, em torno de 4 a 8 Hz, são as que 









INDICADORES DEFINIÇÕES CONSTITUTIVAS 
Faceta Ambiental 
Temperatura  
Variável de estado que caracteriza o estado térmico 
dos corpos (DICIONÁRIO DE FÍSICA, 1980). Grau 
de calor ou de frio que impressiona os órgãos dos 
seres vivos. Propriedade de um corpo ou região que 
define a direção de troca de calor com sua 
vizinhança. Essa troca de calor ocorre sempre na 
direção do corpo ou na região de maior ou menor 
temperatura de um corpo. (HOUAISS, 2009). 
Odor Impressão produzida pelas emanações voláteis do 
corpo; cheiro (FERREIRA, 1999). 
Iluminação 
Conjunto de luzes para iluminar algo (Michaelis, 
1998). A iluminação deve ser compatível com as 
exigências da tarefa e com as características da visão 
humana (ABRAHÃO et al., 2009). 
Fonte: Autora (2013) 
As definições operacionais, Tabela 4, definem as operações concretas 
relacionadas aos indicadores e são elaboradas a partir das definições 
constitutivas.  
Tabela 4: Definições operacionais para o domínio do traço latente conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave 
FACETA INDICADOR DEFINIÇÕES OPERACIONAIS 
Psíquica 




Estar livre de risco e perigo 





 Gosto Aprovar algo 
 Irritação Ficar irritado. Sentir raiva. 
 Decepção Ficar frustrado. 




FACETA INDICADOR DEFINIÇÕES OPERACIONAIS 
 Satisfação Estar satisfeito. Ficar contente. 
Psíquica Expectativa Esperar que algo desejado aconteça. 





Sentir pontos de pressão nas nádegas ao 
ficar sentado. 
Sentir compressão nas nádegas enquanto 
sentado. 
Movimento 
Mudar a posição do corpo na poltrona. 
Realizar alternância de postura. 
Escorregar na poltrona. 
Postura 
Ter dificuldade para manter a postura no 
assento. 
Sentir postura relaxada. 
Ficar relaxado. 
Dor Sentir dor em alguma região corporal. 
Antropometria  
Alcançar o interruptor da luz. 
Conseguir apoiar os pés nos chão. 
Bater os joelhos no encosto da poltrona à 
frente. 
Encostar o braço no vizinho. 
Acomodar o corpo numa única poltrona. 
 Contratura 
muscular 
Sentir pontos de tensão no corpo. 
Sentir enrijecimento muscular. 
Formigamento Sentir formigamento no corpo. Sentir dormência em partes do corpo. 
 Qualidade 
Ser adequado ao uso 
Ser ruim de usar 
 
Apoio  
Dar sustentação a coluna lombar. 
Sustentar suficientemente as coxas. 
Permitir apoio para os braços. 
Objeto Densidade  Ser duro. Ser mole. 
 
Estética  
Ser bonito. Ser feio. Ser elegante. Ser 







FACETA INDICADOR DEFINIÇÕES OPERACIONAIS 
 Reclinação  




Apresentar rachaduras ou quebraduras em 
alguma parte da poltrona que desfavoreça 
o seu uso. 
 Largura  












Sentir-se satisfeito com a alimentação 
servida durante o voo. 
 Entretenimento 
de bordo 
Divertir-se com o entretenimento de bordo.  
Conseguir usar todos os recursos 
disponíveis do entretenimento de bordo. 
Contextual Higiene Estar limpo. 
 Vizinho 




Indicar quais atividades o passageiro mais 
realiza na sua viagem. 
Identificar a eficácia da atividade desejada. 
 
Ventilação 
Perceber que o ar dentro da aeronave é 
suficiente. 




Ouvir barulho indesejável. 
Ouvir barulho que gere estresse e fadiga. 
Ouvir barulho que dificulte a comunicação 
verbal. 
Ouvir barulho que dificulte o uso dos 
recursos de entretenimento. 





FACETA INDICADOR DEFINIÇÕES OPERACIONAIS 
 Vibração 
Sentir trepidação incômoda 
Sentir vibração incômoda.  
Ambiental Temperatura 
Sentir calor ou frio indesejável. 
Sentir moleza. 
Sentir tremores no corpo. 
 Odor 
Sentir cheiro agradável. 
Sentir cheiro ruim. 
 
Iluminação 
Proporcionar iluminação que atenda as 
necessidades para a realização de 
atividade. 
Fonte: Autora (2013) 
As definições constitutivas e operacionais situam o traço latente, dentro de 
uma teoria. A partir dessas definições é possível avançar na construção dos 
instrumentos de medida, por meio da operacionalização do traço latente, ou 
seja, a criação dos itens. 
4.3.2.2 Operacionalização do traço latente  
A partir da elaboração das definições anteriormente detalhadas, e 
considerando os critérios de construções de itens (RICHARDSON; 
WANDERLEY, 1985; BABBIE, 2005; PASQUALI, 2008), foi possível 
realizar a operacionalização do traço latente em um conjunto de 79 itens, o 
qual representou as cinco facetas do conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave. 
Em seguida, esse conjunto de itens foi submetido à análise teórica, 
considerada um dos pontos cruciais para a validade de conteúdo dos 
instrumentos. 
4.3.2.3 Análise teórica dos itens: análise semântica e de juízes 
Este passo é feito por integrantes da população e juízes (especialistas) 
visando identificar a compreensão dos itens (análise semântica) e a 
pertinência desses aos instrumentos, ou seja, se o item mede o que se 





A análise semântica dos itens objetiva verificar se os itens são 
compreensíveis a população alvo. Para tanto, o conjunto de itens foi 
aplicado a dez passageiros, que foram convidados a respondê-lo e a fazer 
questionamentos ao pesquisador, quando necessário. O tempo médio para 
responder o questionário foi de 25 minutos, sendo que os seis itens que 
apresentaram problemas de compreensão foram reformulados.  
A análise de conteúdo do conjunto de itens (análise de juízes) foi 
realizada por quatro juízes: uma mestre, pesquisadora na área de conforto 
de uma  indústria aeronáutica brasileira; uma doutora, professora e 
pesquisadora na área de conforto em aeronaves; um doutor, professor e 
pesquisador na área de psicometria; e uma doutora, psicóloga e 
pesquisadora na área de psicologia do trabalho.  
A análise de juízes objetiva verificar se os itens são adequados e 
representam o traço latente, em relação a suas facetas e indicadores. O 
documento apresentado aos juízes continha duas listas: uma com as 
definições de cada faceta e indicador; e outra, em forma de tabela, com o 
conjunto de itens (79 itens) elencados no lado esquerdo e as facetas e 
indicadores no topo. Foi solicitado ao juiz associar cada item a uma faceta e 
um indicador que considerasse representante. Além disso, foi solicitado que 
o mesmo fornecesse sugestões quanto aos itens, caso considerasse 
pertinente. 
Após a análise dos juízes 6 itens foram melhorados e 19 itens foram 
eliminados do instrumento porque não apresentaram uma concordância 
comum entre os especialistas. O conjunto de itens ficou com 60 itens, 
Tabela 5, antes de ser submetido ao teste piloto. 
Tabela 5: Conjunto de itens de conforto e desconforto em poltrona de aeronave 
Faceta Indicador Descrição do item 
Psíquica Ansiedade 1. Fiquei ansioso durante o voo. 
 Prazer 2. Tive a sensação de prazer enquanto estava na 
poltrona. 
 Medo 3. Senti medo durante o voo. 
 Irritação  4. Fiquei irritado quando estava sentado na 
poltrona. 
 Satisfação 5. Fiquei satisfeito com a poltrona. 
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  Continuação 
Faceta Indicador Descrição do item 
Psíquica Bem-estar 6. Tive uma sensação de bem-estar quando 
estava na poltrona. 
 Segurança 48.Senti-me seguro durante o voo. 
 Segurança 49.Senti ameaça à minha segurança durante este 
voo. 
 Gosto 10. Gostei da poltrona. 
 Expectativa 11. A poltrona era mais confortável do que eu 
esperava. 




13.O peso do meu corpo ficou bem distribuído 
no assento da poltrona. 
Distribuição 
Pressão 
14. Senti pontos de pressão nas nádegas e isso 
me incomodou. 
Movimento 15.Fiquei inquieto na poltrona. 
 Dor 16. Senti dor em alguma parte do corpo quando 
estava na poltrona do avião.  
 Antropometria 17. Alcancei com facilidade o controle de 
iluminação individual. 
Antropometria  18. Consegui apoiar os meus pés no chão. 
Antropometria 19. Meus joelhos encostaram na poltrona a 
minha frente. 




21. Meu corpo ficou tenso.   
 Formigamento 22. Senti formigamento em uma ou mais partes 
do meu corpo durante o voo. 
 Postura 23. Fiquei relaxado na poltrona. 
Objeto Apoio 24. Minha coluna ficou bem acomodada na 
poltrona. 
 Apoio 25. Minhas coxas ficaram bem apoiadas no 
assento. 





  Continuação 
Faceta Indicador Descrição do item 
Objeto Apoio 26. Tive dificuldades para apoiar minha coluna 
na poltrona. 
 Apoio 27. O assento não acomodou bem minhas coxas. 
 Densidade 28. O assento da poltrona era duro. 
 Densidade 29. O assento da poltrona era mole. 
 Estética 30. A poltrona era velha. 
 Estética 31. A poltrona era nova. 
 Reclinação do 
encosto  
32. Consegui reclinar a poltrona conforme as 
minhas necessidades. 
 Reclinação do 
encosto  
33. A poltrona não reclinava como eu queria. 
 Avaria 34. A poltrona estava quebrada. 
 Largura da 
poltrona 
35. A poltrona era espaçosa. 
 Largura da 
poltrona 
36. A poltrona era apertada. 
 Espaço 37. Havia espaço suficiente para entrar e sair da 
poltrona. 
 Espaço 38. Tive dificuldades para entrar e sair da 
poltrona porque havia pouco espaço. 
 Qualidade 7. A poltrona era boa. 
 Estética 8.A poltrona era bonita 
 Estética 9.A poltrona era feia. 
 Aconchegante 39. Parece que a poltrona me abraça. 
Contexto Alimentação 40. Fiquei satisfeito com a alimentação servida 
durante o voo. 
 Alimentação 41. Fiquei insatisfeito com a alimentação servida 
durante o voo. 
 Entretenimento 
de bordo 
42. Eu me diverti com o sistema de 
entretenimento de bordo  
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  Conclusão 
Faceta Indicador Descrição do item 
Contexto Entretenimento 
de bordo 
43. Senti falta de um sistema de entretenimento 
de bordo  
 Higiene 44. A aeronave estava limpa. 
 Higiene 45. A aeronave estava suja. 
 Vizinho 46. Fiquei incomodado com o vizinho ao meu 
lado. 
 Vizinho 47. Não me incomodei com o vizinho ao meu 
lado. 
 Atividade 50. Consegui realizar com sucesso a atividade 
que mais desejava (ex: ler, dormir, comer ou 
beber, olhar pela janela, usar o computador etc). 
Ambiente Ventilação 51. Senti falta de ar.  
 Ruído 52. A aeronave era silenciosa. 
 Ruído  53. O ruído atrapalhou a realização de algumas 
atividades (ex: dormir, conversar, ler, usar o 
entretenimento de bordo etc). 
 Vibração 54. Havia trepidação (vibração) excessiva na 
aeronave. 
 Vibração 55. Quase nem percebi as vibrações da aeronave. 
 Temperatura 56. A temperatura dentro da aeronave estava 
desagradável. 
 Temperatura 57. A temperatura dentro da aeronave estava 
agradável. 
 Odor 58. O cheiro dentro da aeronave era agradável. 
 Odor 59. O cheiro dentro da aeronave era ruim. 
 Iluminação 60. A iluminação dentro da aeronave atendeu 
minhas necessidades. 






4.3.2.4 Teste piloto 
O conjunto de itens de conforto e desconforto foi compilado num 
único documento (questionário), com os itens de todas as facetas 
misturados, para evitar um viés de resposta. O teste piloto foi realizado 
em uma amostra de 20 passageiros no Saguão do Aeroporto 
Internacional de Florianópolis, verificando-se os seguintes critérios: a) 
compreensão dos itens para posteriores ajustes finais no conjunto de 
itens; b) aceitabilidade da população à pesquisa; c) tempo de aplicação 
dos instrumentos; d) facilidade de aplicação do questionário com o uso 
de papel e Tablet. 
O questionário foi considerado de fácil compreensão.  O tempo médio 
total de resposta com o uso do questionário de papel foi de 20 minutos e 
com o uso do Tablet foi de 35 minutos. A taxa de aceitabilidade com o 
uso do questionário de papel foi 50%, enquanto que com o uso do Tablet 
foi de 10%.  
Muitos passageiros, mesmo aceitando participar do estudo com o 
questionário de papel, consideraram o instrumento muito extenso, 
demorado e cansativo de ser respondido. Portanto, considerando que a 
adesão a pesquisa é voluntária e o passageiro nem sempre dispõe de 
muito tempo no aeroporto; concluiu-se que um grande número de itens 
poderia inviabilizar a coleta de dados, uma vez que a adesão ao estudo 
seria pequena. 
Nesse sentido, decidiu-se programar a coleta de dados com o uso dos 
Blocos Incompletos Balanceados (BIB) como uma solução possível para 
resolver o problema do grande número de itens. A forma de se distribuir 
os itens por meio do BIB é especialmente útil quando se utiliza a TRI 
para análise dos dados (BEKMAN, 2001), uma vez que não foi objetivo 
do estudo fornecer informações sobre os passageiros de forma 
individual. 
Com o uso do BIB foi possível aplicar um questionário com um 
número reduzido de itens (24), o que tornou o estudo viável uma vez 
que o tempo médio de resposta foi de 7 minutos e a adesão ao estudo foi 




4.3.2.5 Representatividade do conteúdo e tabela de especificação 
A proporção de itens por facetas, representada no conjunto de itens dos 
instrumentos, é apresentada na Tabela 6, de forma a elucidar a 
abrangência dos instrumentos em relação ao traço latente (conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave).  
Tabela 6: Distribuição dos itens de conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave de acordo com as facetas (60 itens) 





Psíquica 2, 5, 6, 48, 11 1, 3, 4, 49, 12 10 itens 17 
Física 13, 17, 18, 20, 
23 
14, 15, 16, 19, 
21, 22 11 itens 18 
Objeto 24, 25, 28, 31, 
32, 35, 37, 7, 8, 
10, 39 
26, 27,  29, 30, 
33, 34, 36, 38, 9 20 itens 33 
Contexto 40, 42, 44, 47, 
50 41, 43, 45, 46 9 itens 
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Ambiente 52, 55, 57, 58, 
60 51, 53, 54, 56, 59 10 itens 17 
Total 31 itens 29 itens 60 itens 100 
O conteúdo de cada item citado nesta tabela está apresentado na Tabela 5. Fonte: 
Autora (2013) 
Considerando que este é um trabalho pioneiro de mensuração do 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave com uso da TRI; supõe-
se que cada faceta tem a mesma importância e merece igual 
representação do traço latente. 
4.4 ETAPA EMPÍRICA 
4.4.1 Planejamento e aplicação da coleta de dados 
Antes da coleta dos dados, o projeto foi submetido e aprovado pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Santa 
Catarina, Anexo A, para que os procedimentos técnicos preservassem o 
sigilo e bem-estar dos pesquisados, conforme os critérios da Resolução 
CNS nº 196/96.  
A pesquisa foi realizada no saguão do Aeroporto Internacional de 





(alunos de graduação, mestrado e doutorado) do Núcleo de Gestão e 
Design e do Laboratório de Custos e Medidas, ambos da UFSC. Os 
pesquisadores que participaram da coleta dos dados foram orientados 
quanto aos objetivos da pesquisa, critérios de seleção da amostra e 
formas de abordagem dos passageiros durante os procedimentos da 
coleta. 
A população foi composta pelos passageiros que circulavam no 
aeroporto e foram convidados a participar da pesquisa. A amostra 
contou com 1500 passageiros que concordaram em participar do estudo, 
mediante assinatura de declaração de livre consentimento, Apêndice A. 
 Os critérios de seleção da amostra foram: (a) passageiros com mais de 
uma experiência com voos de avião; (b) passageiros que já tinham 
viajado com mais de uma companhia aérea; (c) passageiros que 
conseguiam lembrar-se do último voo. Esses critérios foram utilizados 
para garantir que o passageiro, participante do estudo, tivesse alguma 
experiência com viagem de avião. 
O questionário de conforto e desconforto foi aplicado utilizando-se a 
ordem de planejamento dos Blocos Incompletos Balanceados - BIB. 
Esse tipo de planejamento trabalhou com uma amostra representativa de  
passageiros para todos os itens, e com uma amostragem matricial dos 
itens, sendo que cada passageiro respondeu somente a uma parte dos 
itens. 
O planejamento em blocos incompletos balanceados foi realizado com 
base em Klein e Fontanive (1995), no qual os itens foram agrupados em 
blocos e o agrupamento dos blocos compuseram questionários, de tal 
modo, que cada bloco aparecesse o mesmo número de vezes em cada 
posição dos questionários, e cada par de blocos aparecesse uma vez em 
um dos questionários. Distribuídos em espiral, os questionários 
garantiram que a aplicação fosse aleatória e que passageiros no mesmo 
grupo respondessem, em geral, a questionários diferentes, ainda que 
cada questionário fosse aplicado aproximadamente no mesmo número 
de passageiros na amostra. 
Desse modo, os 60 itens foram organizados em 5 blocos de 12 itens 
que se cruzaram entre si formando um conjunto de 10 questionários. 
Cada grupo de 150 passageiros respondeu um questionário de 24 itens 
que continha 2 blocos que se cruzavam. 
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Além do questionário desenvolvido sobre conforto e desconforto, foi 
aplicado outro questionário com 12 questões relativas a características 
da amostra e informações sobre a experiência do voo, no qual o 
passageiro tomou como base para responder o questionário, Apêndice B. 
4.5 ETAPA ANALÍTICA 
Esta etapa envolveu o tratamento dos dados, e foi composto pelas 
seguintes análises: caracterização da amostra e experiência de voo, 
análise da dimensionalidade, validade, fidedignidade, estimação do 
parâmetro dos itens e dos níveis de conforto e desconforto em poltrona 
de aeronave. Os resultados desta etapa serão apresentados e discutidos 
no próximo capítulo desta tese. 
4.5.1 Caracterização da amostra e experiência de voo 
Para conhecer as características dos passageiros foram solicitadas 
algumas informações como: sexo, idade, peso, altura e escolaridade. 
Além disso, foi investigado o estado (humor) do passageiro no dia da 
coleta e algumas informações quanto a experiência do último voo, o 
qual foi usado como referência para o passageiro responder aos 
questionários.  
A caracterização da amostra e os dados referente a experiência de voo 
foram analisadas de forma descritiva por meio de tabelas e gráficos. 
Para estas análises recorreu-se ao software SPSS versão 17.0. 
4.5.2 Dimensionalidade 
A dimensionalidade dos traços latentes conforto e desconforto foi 
verificada por meio da análise fatorial sobre a matriz de correlação  
policórica, realizada com auxílio do software R, pacote psych 
(REVELLE, 2012), e análise fatorial full information (de informação 
completa) baseada em modelos de TRI, o pacote mirt (CHALMERS, 
2012).  
A análise fatorial de informação completa foi escolhida em detrimento 
da análise fatorial tradicional, visto que os instrumentos possuem itens 
em escala ordinal (variáveis não quantitativas) e a análise fatorial 





4.5.3 Análise dos itens e construção da escala 
Os itens de conforto e desconforto em poltrona de aeronave foram 
analisados e selecionados pela estimação de seus parâmetros, 
empregando-se o Modelo de Resposta Gradual de Samejima da TRI. 
Para tanto, foi utilizado o software MULTILOG, indicado para tratar 
dados politômicos (itens com mais de duas categorias de resposta).  
O Multilog fornece gráficos para elucidar os resultados encontrados 
como: Curva Característica do Item, Curva de Informação do 
Instrumento, Medida do erro padrão ao longo da escala, e Índice de 
Confiabilidade Marginal. As escalas foram criadas com base na 
identificação dos níveis âncora, itens âncora e quase âncora.  
4.5.4 Relação entre conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave 
A análise da relação entre o  conforto e desconforto foi realizada por 
meio do coeficiente de Correlação de Pearson. Este tipo de correlação 
foi adotada, em detrimento da correlação de Sperman, devido a 
aceitação da normalidade da distribuição do escore de todos os 
respondentes (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2009). Os dados foram 














5 ANÁLISE DOS RESULTADOS  
Nesta seção são apresentados, analisados e discutidos os resultados 
desta pesquisa. A primeira subseção refere-se a caracterização da 
amostra (1500 passageiros) e experiência de voo, que o passageiro 
tomou como base para responder o questionário. 
A segunda subseção contempla a análise da dimensionalidade do 
conforto e desconforto em poltrona de aeronave, por meio de análise 
fatorial.  
Na  terceira subseção são expostos os resultados gerados por meio da 
TRI com relação a análise dos 34 itens de conforto com a construção da 
escala. Na quarta subseção, os 37 itens de desconforto em poltrona de 
aeronave foram analisados pela TRI, o que possibilitou criar uma escala 
de desconforto. 
A sistemática de apresentação dos resultados dessas duas últimas  
subseções segue os seguintes passos: processo de calibração para a 
seleção dos itens e agrupamento das categorias de resposta; 
identificação dos itens em níveis âncoras e quase-âncora para a 
construção da escala e localização dos passageiros da amostra nas 
escalas geradas. 
Na sequencia, na quinta subseção, é feita uma análise de correlação 
entre os escores do conforto e desconforto, seguido de uma avaliação 
geral das duas escalas (conforto e desconforto) baseado nos resultados. 
5.1 CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA E EXPERIÊNCIA DE 
VOO 
A Tabela 7 apresenta a caracterização dos passageiros da amostra, 
segundo o sexo. A proporção entre homens e mulheres que participaram 
do estudo é de 43% para 57%, ou seja, houve uma margem de 14 pontos 









Tabela 7: Caracterização dos passageiros referente ao sexo, por quantidade de 
sujeitos da amostra (n) e respectivo percental 
Variável Categorias n % 
Sexo Feminino 648 43 
 Masculino 851 57 
Fonte: Autora (2013) 
A Tabela 8 apresenta a caracterização dos passageiros segundo a 
idade, peso e altura. Nota-se que a média de idade dos passageiros é de 
39 anos, o que caracteriza a amostra como adulta. A média do peso é de 
74 kg e a média da altura é de 171cm. 
Tabela 8: Análise descritiva da amostra estudada. Passageiros de aeronave 
(n=1500). Número de sujeitos da amostra (n), valores mínimos, máximos, 
média e desvio padrão 
Variáveis n Mínimo Máximo Média Desvio Padrão 
Idade (anos) 1491 18 80 39 13,23 
Peso (kg) 1487 41 170 74 15,64 
Altura (cm) 1484 138 198 171 9,29 
Fonte: Autora (2013) 
A Tabela 9 apresenta as características da experiência do último voo 
dos participantes da amostra, discriminando o número de passageiros 
por variável, seguido do percentual da amostra final.  
Tabela 9: Características da experiência de voo da amostra. Passageiros de 
aeronave (n=1500) 
Variáveis Categorias n % 
Tempo Voo Até 1 hora 591 39,4 
 
Até 2 horas 525 35,0 
 
Até 3 horas 138 9,2 
 
Até 4 horas 64 4,3 
 
Até 5 horas  59 3,9 
 
Acima de 5 horas 118 7,9 
Data do voo Últimas 24 horas 354 23,6 
 
Últimos 7 dias 444 29,6 
 
Últimos 30 dias 247 16,5 






Variáveis Categorias n % 
 
De um a seis meses 490 32,7 
 
Há mais de seis 
meses 
111 7,4 
Companhia Aérea A 108 7,2 
 
B  124 8,3 
 
C  577 38,5 
 
D  6 0,4 
 
E  450 30,0 
 
F  43 2,9 
 
G 125 8,3 
Localização  
na poltrona Poltrona da janela 792 52,8 
 
Poltrona do corredor 453 30,2 
 
Poltrona do meio 248 16,5 
Arranjo das 
poltronas Poltrona dupla 278 18,5 
 
Poltrona quádrupla 30 2,0 
 
Poltrona tripla 1171 78,1 
Fonte: Autora (2013) 
Observa-se que a maioria dos passageiros (cerca de 75%) responderam 
o questionário baseado em voos de até duas horas, e aproximadamente 
12% responderam com base em voo acima de quatro horas. 
Aproximadamente 70% dos passageiros responderam o questionário 
baseado num voo ocorrido em até 30 dias antes da coleta dos dados. 
Nesta pesquisa partiu-se do pressuposto que as lembranças da 
experiência de voo podem ser mais evidentes quando o episódio tenha 
ocorrido recentemente, visto que as modalidades perceptivas (visão, 
audição, tato, paladar, olfato, cinestesia e propriocepção) podem  estar 
mais vivas na memória do sujeito. Apesar disso, uma experiência de voo 
mais antiga pode ser resgatada da memória do sujeito se a experiência 
vivida tiver algum significado. Isso exige que o sujeito tenha percebido, 
reconhecido, organizado e compreendido as sensações recebidas dos 
160 
 
estímulos, e por fim armazenado em sua memória as informações da 
vivência.  
Duas companhias aéreas se destacaram, sendo as mais citadas pelos 
passageiros referente ao último voo: companhias A (38,5%) e E (30%). 
Os  nomes das companhias foram apresentados de forma fictícia para 
preservar a identidade das mesmas. 
 Dentre os respondentes 52,8% estavam sentados na janela, 30,2% no 
corredor e somente 16,5% estavam acomodados na poltrona do meio. 
Quanto ao arranjo das poltronas, 78% dos passageiros relataram estar 
sentados em poltrona tripla, 18,5% em poltrona dupla e somente 2% 
estavam acomodados em poltrona com arranjo quádruplo. 
A Tabela 10 apresenta a quantidade e a proporção dos passageiros, por 
estado de humor no dia da coleta dos dados. 
Tabela 10: Caracterização dos passageiros referente ao estado de humor,  e 
quantidade de sujeitos na amostra (n) e respectivo percentual  
Estado de humor n % 
Muito Triste 23 1,5 
Chateado 82 5,5 
Normal 913 60,9 
Alegre 443 29,5 
Eufórico 36 2,4 
Fonte: Autora (2013) 
Percebe-se que a maioria dos passageiros (cerca de 96%) referiu estar 
com humor de chateado a alegre, enquanto que os estados extremos 
(muito triste e eufórico) representaram somente 3,9% da amostra.  
5.2 ANÁLISE DA DIMENSIONALIDADE: CONFORTO E 
DESCONFORTO 
O conjunto de 60 itens, Apêndice C, referente ao conforto e 
desconforto em poltrona de aeronave, foi submetido a análise fatorial 
para verificar a dimensionalidade desse fenômeno.  
Foi desenvolvido uma análise preliminar por meio da análise fatorial 
de matriz de correlação policórica (correlação apropriada para variáveis 
com nível de mensuração ordinal). Os chamados autovalores dessa 
matriz de correlação (ordenados decrescentemente) fornecem uma 
estimativa preliminar da variância explicada por cada dimensão que se 





em função do número de fatores (dimensão) do conjunto de itens de 
conforto e desconforto (60 itens).  
Figura 24: Scree plot da variância explicada em função do número de fatores do 
conjunto de itens de conforto e desconforto em poltrona de aeronave 
 
Fonte: Autora (2013) 
Observa-se, na Figura 24, a presença de um fator que se destaca dos 
demais com um autovalor acima de 15, enquanto os demais estão abaixo 
de 5. No entanto, para confirmar essas informações optou-se por realizar 
uma análise fatorial de informação completa com um e com dois fatores, 
conforme Tabela 11.  
A análise fatorial de informação completa foi realizada com todos os 
itens recategorização de 6 para 3 categorias de resposta, visto que alguns 
itens não apresentaram boa distribuição de frequência para todas as 
categorias de resposta. 
Na análise com um fator, foram identificados vinte e sete itens que 
medem o conforto e apresentaram alto valor de carga fatorial (>0,30): 2, 
5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 17, 20, 23, 24, 25, 31, 32, 35, 37, 39, 40, 42, 44, 
47, 50, 52, 55, 57 e 58. A variância explicada para a análise com 1 fator 
foi de 29%.  
Segundo Kerlinger (1980) e Pasquali (2009) cargas fatoriais iguais ou 
maiores que 0,30 são consideradas como carga fatorial alta, enquanto 
itens com carga fatorial abaixo de 0,30 não estariam medindo a mesma 
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coisa que os demais, isto é, não tem carga suficientemente grande para 
merecerem interpretações.  
Na análise com dois fatores, o primeiro fator contempla dezessete itens 
que medem o conforto: 2, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 20, 23, 24, 25, 32, 35, 37, 
39, 40 e 50; e dez itens localizados no segundo fator que estariam 
medindo o desconforto: itens 1, 9, 29, 30, 34, 45, 49, 51, 54 e 59. A 
variância explicada para a análise com 2 fatores foi de 25% e 11%, 
respectivamente, para o primeiro e o segundo fator, sendo que a 
correlação entre os dois fatores, obtida pela rotação “oblimin”, foi de      
-0,485, indicando que existe uma correlação negativa moderada entre o 
conforto e o desconforto. 
Os resultados análise fatorial sugerem que conforto e desconforto 
pertencem a dimensões diferentes. Esses achados estão de acordo com 
as pesquisas mais recentes acerca da multidimensionalidade do 
fenômeno (SAUTER et al., 2005; HELANDER, ZHANG, 1997; 
ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996; VINK; LOOZE; KUIJT-
EVERS, 2004).  
Na sequência deste trabalho, os itens de conforto e desconforto 
passaram a ser estudados separadamente, conforme apresentado nas 
seções seguintes. 
Tabela 11: Cargas fatoriais dos itens de conforto e desconforto em poltrona de 
aeronave por meio da análise fatorial full information com modelos de 1 e 2 
fatores, rotação “oblimin”. 
DESCRIÇÃO DOS ITENS 1 FATOR 2 FATORES F_1 F_1 F_2 
1. Fiquei ansioso durante o voo. -0.253 -0.041 0.317 
2. Tive a sensação de prazer enquanto 
estava na poltrona. 0.711 0.736 0.007 
3.  Senti medo durante o voo. -0.162 0.021 0.261 
4.  Fiquei irritado quando estava sentado 
na poltrona. -0.709 -0.569 0.234 
5.  Fiquei satisfeito com a poltrona. 0.907 0.865 -0.086 
6. Tive uma sensação de bem-estar 
quando estava na poltrona. 0.812 0.858 0.041 
7. A poltrona era boa. 0.817 0.741 -0.145 
8. A poltrona era bonita 0.579 0.120 -0.694 











DESCRIÇÃO DOS ITENS 1 FATOR 2 FATORES F_1 F_1 F_2 
10. Gostei da poltrona. 0.915 0.923 -0.009 
11. A poltrona era mais confortável do 
que eu esperava. 0.754 0.864 0.141 
12.  Esperava que a poltrona fosse 
confortável, mas decepcionei-me. -0.666 -0.629 0.091 
13. O peso do meu corpo ficou bem 
distribuído na poltrona. 0.499 0.486 -0.049 
14. Senti pontos de pressão nas nádegas e 
isso me incomodou. -0.459 -0.330 0.201 
15. Fiquei inquieto na poltrona. -0.533 -0.568 -0.025 
16. Senti dor em alguma parte do corpo 
quando estava na poltrona do avião  -0.561 -0.481 0.140 
17. Alcancei com facilidade o controle de 
iluminação individual. 0.398 0.180 -0.356 
18. Consegui apoiar os meus pés no chão 0.278 0.023 -0.429 
19. Meus joelhos encostaram na poltrona 
a minha frente. -0.434 -0.416 0.038 
20. Consegui esticar minhas pernas sem 
dificuldades. 0.622 0.655 0.025 
21. Meu corpo ficou tenso.   -0.645 -0.532 0.188 
22. Senti formigamento em uma ou mais 
partes do meu corpo durante o voo. -0.535 -0.418 0.196 
23. Fiquei relaxado na poltrona. 0.821 0.805 -0.044 
24. Minha coluna ficou bem acomodada 
na poltrona. 0.621 0.673 0.055 
25. Minhas coxas ficaram bem apoiadas 
no assento. 0.637 0.610 -0.068 
26. Tive dificuldades para apoiar minha 
coluna na poltrona. -0.765 -0.797 -0.003 
27. O assento não acomodou bem minhas 
coxas. 






DESCRIÇÃO DOS ITENS 1 FATOR 2 FATORES F_1 F_1               F_2 
28. O assento da poltrona era duro. -0.683 -0.606 0.140 
29. O assento da poltrona era mole. 0.070 0.280 0.316 
30. A poltrona era velha. -0.481 -0.116 0.599 
31. A poltrona era nova. 0.581 0.118 -0.705 
32. Consegui inclinar a poltrona 
conforme as minhas necessidades. 0.687 0.714 0.030 
33.  A poltrona não reclinava como eu 
queria. -0.620 -0.674 -0.081 
34.  A poltrona estava quebrada. -0.347 0.083 0.615 
35.  A poltrona era espaçosa. 0.768 0.860 0.116 
36.  A poltrona era apertada. -0.752 -0.767 0.017 
37.  Havia espaço suficiente para entrar e 
sair da poltrona. 0.596 0.687 0.119 
38.  Tive dificuldades para entrar e sair da 
poltrona porque havia pouco espaço. -0.612 -0.639 -0.031 
39.Parece que a poltrona me abraça. 0.354 0.430 0.088 
40.Fiquei satisfeito com a alimentação 
servida durante o voo. 
    0.380 0.341         -0.073 
41.Fiquei insatisfeito com a alimentação 
servida durante o voo. -0.361 -0.398 -0.034 
42.Eu me diverti com o sistema de 
entretenimento de bordo. 0.465 0.264 -0.307 
43.Senti falta de um sistema de 
entretenimento de bordo. -0.300 -0.168 0.205 
44.A aeronave estava limpa. 0.463 0.035 -0.724 
45.A aeronave estava suja. -0.385 0.052 0.680 
46.Fiquei incomodado com o vizinho ao 
meu lado. -0.406 -0.232 0.270 
47.Não me incomodei com o vizinho ao 
meu lado. 0.328 0.185 -0.211 
48.Senti-me seguro durante o voo. 0.275 -0.145 -0.630 
49.Senti ameaça à minha segurança 
durante este voo. -0.313 0.039 0.581 





   Conclusão 
DESCRIÇÃO DOS ITENS 1 FATOR 2 FATORES 
F_1 F_1 F_2 
50.Consegui realizar com sucesso a 
atividade que mais desejava. 0.684 0.592 -0.164 
51.Senti falta de ar.  -0.327 0.038 0.513 
52.  A aeronave era silenciosa. 0.394 0.098 -0.475 
53.  O ruído atrapalhou a realização de 
algumas atividades. -0.466 -0.359 0.174 
54.  Havia trepidação (vibração) 
excessiva na aeronave. -0.317 -0.046 0.418 
55. Quase nem percebi as vibrações da 
aeronave. 
0.438 0.155 -0.479 
56.  A temperatura dentro da aeronave 
estava desagradável. -0.147 0.034 0.275 
57. A temperatura dentro da aeronave 
estava agradável. 0.384 0.110 -0.414 
58.  O cheiro dentro da aeronave era 
agradável. 0.360 0.004 -0.514 
59.  O cheiro dentro da aeronave era 
ruim. -0.394 -0.037 0.591 
60.  A iluminação dentro da aeronave 
atendeu minhas necessidades. 0.156 -0.221 -0.547 
As cargas fatorias acima alta (>0,3) são apresentadas em negrito. Fonte: Autora 
(2013) 
5.3 ANÁLISE DOS ITENS DE CONFORTO EM POLTRONA DE 
AERONAVE 
Os itens de conforto do passageiro em poltrona de aeronave foram 
analisados e selecionados pela estimação dos seus parâmetros por meio 
da TRI, seguindo algumas etapas: análise e seleção dos itens do 
instrumento;  curva de informação do instrumento; itens eliminados do 
instrumento; índice de confiabilidade; construção da escala e localização 
dos passageiros na escala. Os dados foram analisados por meio do 
software MULTILOG, adequado para tratar dados politômicos. 
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Os 34 itens estão apresentados no Apêndice D. As seis categorias de 
resposta apresentadas no instrumento de conforto são: 0=Discordo 
Fortemente, 1= Discordo, 2=Discordo um pouco, 3=Concordo um 
pouco, 4=Concordo e 5=Concordo Fortemente.  
No entanto, os itens 19 (A poltrona estava quebrada) e 29 (Senti falta 
de ar) tiveram suas categorias de resposta invertidas para se ajustarem 
ao modelo de conforto. As categorias de resposta que ficaram invertidas 
são apresentadas da seguinte forma: 0= Concordo Fortemente, 1= 
Concordo, 2= Concordo um pouco, 3= Discordo um pouco, 4= Discordo 
e 5= Discordo Fortemente. 
5.3.1 Seleção dos itens e agrupamento das categorias de resposta  
O procedimento para seleção dos itens e agrupamento das categorias 
de resposta foi realizado durante processo de estimação dos parâmetros 
dos itens, o qual é chamado de calibração. No estudo do conforto foram 
realizadas três calibrações para estimar os seguintes parâmetros: 
parâmetro de discriminação do item (a) e o parâmetro de dificuldade ou 
limiar (b), com seus respectivos erros padrão.  
Esses parâmetros foram analisados com o objetivo de reter somente os 
itens com ajuste adequado, ou seja, itens com valores de erros padrão 
(EP) maiores que os demais (nesse estudo foi adotado valores menores 
que 1). Valores de erros padrão elevados indicam que as categorias de 
resposta não tem informação suficiente. Quanto ao parâmetro de 
discriminação do item (a), quanto maior for o valor desse parâmetro, 
maior é o poder de discriminação do item.  
Nesse estudo os parâmetros de dificuldade (b) dos itens apresentam-se 
discriminados para cada categoria de resposta (b1, b2, b3, b4 e b5). 
Na fase de calibração fez-se uma análise de convergência dos dados 
pelo número de ciclos necessários para atingir a estimação dos 
parâmetros. A falta de convergência pode ser devido a uma amostra 
pouco representativa de todos os níveis do traço latente, ou pode ser que 
o contéudo do item não tenha se ajustado ao modelo. 
Na primeira calibração os dados convergiram com 400 ciclos e os 
parâmetros dos itens são apresentados no Apêndice E. Os itens 15 e 19 
foram eliminados do instrumento porque apresentaram problemas, como 






Tabela 12: Itens de conforto com problemas de convergência 









I15 0,05 -60,5 ** -25,1 ** -5,7 ** 15,7 ** 55,5 ** 
I19 0,25 -15,5 ** -12,5 ** -10,2 ** -9,4 ** 0 1 
Fonte: Autora (2013) 
A Figura 25 apresenta a Curva Característica do Item 3 como um 
exemplo de um item bem calibrado.  
Figura 25: Curva Característica do Item 3  
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente; linha azul: discordo; linha rosa: discordo um pouco; linha 
verde: concordo um pouco; linha azul turquesa: concordo e linha pontilhada: 
concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
Observa-se que passageiros com nível de conforto até -1,22 tem maior 
probabilidade de discordar fortemente com o item (linha preta), 
passageiros com nível de conforto entre -1,22 e -0,18 tem maior 
probabilidade de discordar do item (linha azul), passageiros com nível 
de conforto entre -0,18 e 0,59 tem maior probabilidade de discordar um 
pouco desse item (linha rosa), passageiros com nível de conforto entre 
0,59 e 1,44 tem maior probabilidade de concordar um pouco com o item 
(linha verde), passageiros com nível de conforto entre 1,44 e 2,44 tem 
maior probabilidade de concordar com o item (linha azul piscina) e 
passageiros com nível de conforto acima de 2,44 tem maior 
probabilidade de concordar fortemente que tiveram uma sensação de 




Entretanto, a análise visual da CCI indicou que alguns itens 
apresentaram categorias de resposta sombreadas por outras, revelando 
que algumas delas não tiveram informação suficiente. Para elucidar essa 
situação, apresenta-se a CCI do Item 8 na Figura 26. 
Figura 26: Curva Característica do Item 8 
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente; linha azul: discordo; linha rosa: discordo um pouco; linha 
verde: concordo um pouco; linha azul turquesa: concordo e linha pontilhada: 
concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
Essa figura mostra que pessoas com nível de conforto até -2,7 tem 
maior probabilidade de discordar fortemente do item (linha preta), 
pessoas com nível de conforto entre -2,7 e -0,4 tem maior probabilidade 
de discordar do item (linha azul) e acima de -0,4 tem maior 
probabilidade de concordar com o item (linha azul piscina). No entanto, 
não é possível identificar o intervalo que define as pessoas que 
discordam um pouco do item (linha rosa), pessoas que concordam um 
pouco com o item (linha verde), e pessoas que concordam fortemente 
com o item (linha pontilhada). 
Considerando casos como esse, em que se teve dificuldade na 
identificação do intervalo de respondentes de algumas categorias de 
resposta, foi realizado o agrupamento de algumas categorias de resposta, 
conforme o Quadro 6. Os itens que sofreram a redefinição de categorias 
foram: 5, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 e 34.  
O agrupamento das categorias de resposta foi feito da seguinte forma: 
as categorias de resposta 0 (discordo fortemente) e 1 (discordo) foram 
agrupadas e codificadas como 0; as categorias de resposta 2 (discordo 
um pouco) e 3 (concordo um pouco) foram agrupadas e codificadas 






um pouco e vice-versa; e as categorias de resposta 4 (concordo) e 5 
(concordo fortemente) foram agrupadas e codificadas como 2.  
Quadro 6: Agrupamento de seis para três categorias de resposta 
Categorias de Resposta do Instrumento Aplicado na Pesquisa 








Concordo Concordo Fortemente 
Agrupamento dos Categorias de Resposta  
0 1 2 
Discordo Discordo um pouco ou Concordo um pouco Concordo 
Fonte: Autora (2013) 
Na segunda calibração os dados convergiram com 326 ciclos e os 
parâmetros dos itens são apresentados no Apêndice F. Foram 
identificados itens com alto valor de EP, que foram eliminados por 
serem considerados pouco informativos (Itens: 10, 16, 27, 29 e 34). A 
falte de ajuste do item ao instrumento também pode ser confirmada pela 
Curva Característica do Item 10, apresentada na Figura 27.  
Figura 27: Curva Característica do Item 10  
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente e discordo; linha azul; discordo um pouco e concordo um 
pouco; linha rosa: concordo e concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
Observa-se que esse item apresenta baixíssima informação em toda a 
escala, indicando que o item não mede o conforto em poltrona de 




A análise da CCI do itens que sofreram redefinição para três categorias 
de  resposta demostrou que alguns itens ainda ficaram com algumas 
categorias de resposta sombreada por outras, conforme Figura 28. 
Figura 28: Curva Característica do Item 11 
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente e discordo; linha azul; discordo um pouco e concordo um 
pouco; linha rosa: concordo e concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
A Curva Característica do Item 11, Figura 28, mostra que passageiros 
com nível de conforto até 1 discordam do item (linha preta), passageiros 
com nível de conforto acima de 1 concordam com o item (linha rosa). 
No entanto, não é possível identificar o intervalo que define os 
passageiros que discordam um pouco ou concordam um pouco com o 
item (linha azul).  
Por conseguinte, os itens que não ficaram bem representados com três 
categorias de resposta, Tabela 13, foram recodificados para duas 
categorias de resposta, conforme Quadro 7. 
. 
Tabela 13: Itens que tiveram suas categorias de resposta dicotomizadas 
Item 11: Consegui esticar minhas pernas sem dificuldades. 
Item 24: Eu me diverti com o sistema de entretenimento de bordo. 
Item 25: A aeronave estava limpa. 
Item 26: Não me incomodei com o vizinho ao meu lado. 








Quadro 7: Dicotomia das categorias de resposta dos itens retidos no instrumento 
final 
Categorias de Resposta do Instrumento Aplicado na Pesquisa 














Fonte: Autora (2013) 
O Quadro 7 apresenta a forma como foi feita a dicotomia dos itens. As 
categorias de resposta 0, 1 e 2 (discordo um pouco, discordo e discordo 
fortemente) passaram a ser chamadas de 0 (discordo) e as categorias de 
resposta 3, 4 e 5 (concordo um pouco, concordo e concordo fortemente) 
como sendo 1 (concordo). 
A terceira calibração convergiu com 36 ciclos e a Tabela 14 apresenta 
a estimação dos parâmetros de todos os itens. Foi possível observar que 
os itens ficaram bem estimados, sendo que os parâmetros de 
discriminação (a) tenderam a melhorar, e os valores dos erros padrão 
diminuíram. Desse modo, essa foi considerada a última calibração. 
Nota-se, que os valores de EP foram baixos para todos os itens retidos 
no instrumento (< 1). Os itens dicotomizados (25 e 26) apresentaram o 
parâmetro de discriminação (a) abaixo de 0,70 (valor de referência) 
indicando menor qualidade que os demais. 
Estatisticamente esses itens deveriam ser eliminados do instrumento, 
pois apresentam um parâmetro de discriminação menor que os demais, 
entretanto, esses itens são considerados importantes do ponto de vista 
teórico. Portanto, foram mantidos no instrumento para a fase de 




Tabela 14: Estimativa dos parâmetros dos itens de conforto em poltrona de aeronave retidos no instrumento 
Itens a b1 EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 B4 EP b4 b5 EP b5 
Item 1 2,1 -1,16 0,09 0 0,07 0,82 0,08 1,83 0,14 3,11 0,36 
Item 2 3,73 -0,98 0,06 0,04 0,05 0,54 0,05 1,26 0,08 2,3 0,15 
Item 3 2,46 -1,22 0,09 -0,18 0,06 0,58 0,07 1,43 0,1 2,43 0,18 
Item 4   2,48 -1,44 0,1 -0,27 0,06 0,42 0,06 1,13 0,09 2,44 0,19 
Item 5 1,3 -0,68 0,11 1,4 0,16 - - - - - - 
Item 6 4,69 -0,98 0,06 0,02 0,04 0,51 0,05 1,32 0,06 2,14 0,12 
Item 7 2,2 -0,78 0,08 0,56 0,07 1,37 0,1 1,98 0,15 2,94 0,29 
Item 8 0,9 -1,5 0,22 0,59 0,16 - - - - - - 
Item 9 0,6 -2,63 0,55 -0,09 0,2 - - - - - - 
Item 11 1,36 0,95 0,13 - - - - - - - - 
Item 12 2,27 -1,2 0,1 -0,12 0,06 0,57 0,07 1,35 0,1 2,3 0,17 
Item 13 1,46 -1,86 0,17 -0,55 0,1 0,39 0,09 1,19 0,13 2,71 0,26 
Item 14 1,37 -1,07 0,13 0,58 0,11 - - - - - - 
Item 17 1,26 -0,64 0,11 1,01 0,14 - - - - - - 
Item 18 1,61 0,36 0,08 1,58 0,16 - - - - - - 
 
 






Itens a b1 EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 B4 EP b4 b5 EP b5 
Item 20 2,2 0,75 0,08 2 0,16 - - - - - - 
Item 21 1,39 0,36 0,1 1,63 0,18 - - - - - - 
Item 22 0,77 1,29 0,26 3,49 0,67 - - - - - - 
Item 23 0,73 0,22 0,17 2,42 0,41 - - - - - - 
Item 24 0,89 1,34 0,23 - - - - - - - - 
Item 25 0,67 -3,17 0,85 - - - - - - - - 
Item 26 0,6 -1 0,28 - - - - - - - - 
Item 28 1,68 -0,45 0,08 0,86 0,11 - - - - - - 
Item 30 0,63 -1,98 0,37 1,12 0,28 - - - - - - 
Item 31 0,66 -1,48 0,3 1,34 0,29 - - - - - - 
Item 32 0,67 -3,06 0,57 -0,63 0,2 - - - - - - 
Item 33 0,68 -2,95 0,52 0,28 0,18 - - - - - - 
Fonte: Autora (2013) 
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A análise da CCI dos itens retidos no instrumento indica que todos os 
itens tiveram suas categorias de resposta bem representadas, conforme 
Apêndice G. O item 11 (Consegui esticar minhas pernas sem 
dificuldade), Figura 29, é um exemplo de um dos itens retido no 
instrumento que, após ser dicotomizado, apresenta uma CCI que exibe 
bem a resposta dos passageiros. 
Figura 29: Item 11 após ser redefinido com duas categorias de resposta 
Fonte: Autora (2013) 
A Figura 29 mostra os dois parâmetros: a=1.363 e b=0,952. O 
parâmetro (b) na escala de conforto em poltrona de aeronave pode ser 
interpretado como o ponto na escala onde a probabilidade de resposta 
positiva (concordo) do passageiro é de 50%. Isso significa o passageiro 
que tiver o nível de conforto acima de 0,95 terá probabilidade maior que 
50% em concordar que consegue esticar as pernas sem dificuldades e, ao 
contrário passageiros com nível de conforto abaixo de 0,95 terão 
probabilidade menor que 50% em discordar do item. 
O instrumento final apresenta itens com número de categorias de 
resposta diferentes (seis, três e duas categorias de resposta), conforme 
Tabela 15. 
Neste sentido, verificou-se que o Modelo de Resposta Gradual de 
Samejima possibilita utilizar um instrumento com categorias diferentes 






Tabela 15: Instrumento Final de Conforto em Poltrona de Aeronave e suas respectivas categorias de resposta 
Descrição do Item No. Categ. Descrição das Categorias de Resposta 















































Item 5: A poltrona era bonita. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 






















Item 8: O peso do meu corpo ficou bem distribuído no assento 




DP e CP 
2 
C 





D P e C P 
2 
C 
Item 11: Consegui esticar minhas pernas sem dificuldades. 2 0 D 
1 
C 




Descrição do Item No. Categ. Descrição das Categorias de Resposta 






















Item 14: Minhas coxas ficaram bem apoiadas no assento. 3 0 D 
1   
DP e CP 
2 
C 
Item 17: A poltrona era nova. 3 0 D 
1   
DP e CP 
2 
C 




1   
DP e CP 
2 
C 
Item 20: A poltrona era espaçosa. 3 0 D 
1   
DP e CP 
2 
C 
Item 21: Havia espaço suficiente para entrar e sair da poltrona. 3 0 D 
1   
DP e CP 
2 
C 
Item 22: Parece que a poltrona me abraça. 3 0 D 
1   
DP e CP 
2 
C 
Item 23: Fiquei satisfeito com a alimentação servida durante o 
voo. 
3 0 D 
1  
DP e CP 
2 
C 


















Descrição do Item No. Categ. Descrição das Categorias de Resposta 
Item 25: A aeronave estava limpa. 2 0 D 
1 
C 
Item 26: Não me incomodei com o vizinho ao meu lado. 2 0 D 
1 
C 





DP e CP 
2 
C 
Item 30: A aeronave era silenciosa. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 
Item 31: Quase nem percebi as vibrações da aeronave. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 




DP e CP 
2 
C 




DP e CP 
2 
C 
As categorias de resposta estão representadas da seguinte forma: DF= Discordo fortemente, D=Discordo, DP= Discordo um pouco, 
CP=Concordo um pouco, C=Concordo, CF= Concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
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5.3.2 Curva de informação do instrumento 
A curva de informação do instrumento de conforto em poltrona de 
aeronaves, apresentada na Figura 30, refere-se a soma da informação de 
todos os itens e evidencia a confiabilidade do instrumento. Este gráfico 
representa a região da escala de conforto na qual os itens são mais 
informativos. Sendo assim, a CII mostra o local mais indicado para 
avaliar os passageiros em todos os níveis da escala.  
Figura 30: Curva de Informação do Instrumento (linha azul) e Erro Padrão de 
medida (linha vermelha) referente ao conforto em poltrona de aeronave 
Fonte: Autora (2013) 
Observa-se que o instrumento (linha azul) cobre todo o traço latente de 
Sem Conforto a Extremo Conforto. Entretanto, apresenta mais 
informação sobre o intervalo da escala de -1.9 a 3.0, porque neste 
intervalo o EPM é menor. Isto indica que o instrumento é mais preciso 
para medir a percepção de conforto do passageiro, com níveis que 
variam de -1.9 (sem conforto) a 3.0 (muito conforto). Além disso, indica 
que o nível de extremo conforto deve ser tratado com cautela, pois neste 
nível o EP é maior e a escala não é tão precisa. 
A curva de informação demonstra a adequação da representação do 
conforto em poltrona de aeronaves e legitima as interpretações feitas a 
partir deste instrumento de medida.  
Na Figura 30 também é possível observar o comportamento da curva 
de EPM (linha pontilhada vermelha), que atinge o seu valor mínimo 
justamente no ponto da escala em que a curva de informação atinge o 
seu máximo. Isto indica que o instrumento atende os critérios de 

































confiabilidade para estimar os níveis de conforto, conforme sugerido por 
Wilson et al. (2006a,b). 
5.3.3 Itens eliminados do instrumento 
A Tabela 16 apresenta todos os itens eliminados do instrumento. 
Importante salientar que esses itens apresentaram baixo valor de carga 
fatorial, durante a análise da dimensionalidade. 
Tabela 16: Itens de conforto em poltrona de aeronave eliminados do 
instrumento com suas respectivas facetas e indicadores 
Faceta Indicador Descrição dos itens 
Física Antropometria 10. Consegui apoiar os meus pés no 
chão. 
 Densidade 5.O assento da poltrona era dura. 
 Densidade 16. O assento da poltrona era mole. 
 Avaria 19. A poltrona estava quebrada. 
Psíquica Segurança 27. Senti-me seguro durante o voo. 
 Ventilação 29. Senti falta de ar. 
Ambiente Iluminação 34. A iluminação da aeronave atendeu 
minhas necessidades. 
Fonte: Autora (2013) 
Uma das razões pelas quais estes itens foram eliminados é a falta de 
representatividade da amostra, pois não tiveram respondentes suficientes 
para cobrir todas as categorias de resposta. Isso pode ser visualizado na 
tabela de distribuição de frequência dos passageiros por categoria de 
resposta no Apêndice H. 
O item 10 diz respeito a possibilidade do passageiro alcançar os pés no 
chão, que está relacionado a antropometria. Dos passageiros que 
participaram do estudo 79% responderam as categorias de resposta 
concordo ou concordo fortemente, e apenas 21%  responderam as 
demais categorias de resposta. Isso indica que a amostra não foi 
representativa para todas as categorias de resposta.  
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Na prática, a forma como o item foi elaborado (Consegui apoiar os 
meus pés no chão), pode não ter cobrido bem este indicador do ponto de 
vista do conteúdo, no sentido de representar se os pés ficaram bem 
apoiados e descansados. As autoridades da aviação civil do Reino Unido 
(JAA, 2001) e Zenk et al., (2010) argumentam que um apoio, ou 
descanso, para os pés reduz a pressão sobre os discos intervertebrais. 
Além disso, Vink e Brauer (2011) e Rosmalen (2011) mostraram a 
importãncia do apoio para o conforto.  
Os itens 15 (O assento da poltrona era duro) e 16 (O assento da 
poltrona era mole) foram eliminados porque foram considerados pouco 
informativos. Nenhum dos dois descritores (mole e duro) puderam ser 
identificados pelos passageiros. Jackson et al. (2009) relataram que a 
densidade da espuma está associada ao conforto indicando que os 
aspectos relacionados ao produto são relevantes para melhorar o 
conforto. Entretanto, os passageiros podem ter tido dificuldade para 
lembrar aspectos da dureza da almofada, especialmente se ela não era 
extrema ou diferente do habitual (dura ou mole). Supõe-se que outro 
descritor (ex: macio) possa se adequar melhor ao instrumento de 
conforto. 
Quanto aos itens 19 e 29, respectivamente 90% e 85% dos 
participantes indicaram discordar fortemente e discordar, ou seja, não 
houve um número expressivo de passageiros que concordavam que a 
poltrona estava quebrada ou que sentiram falta de ar. A falta de 
informação para calibrar estes itens pode explicar sua eliminação.  
A eliminação do item 29 não significa que ele não representa bem o 
conforto. Supõe-se que a falta de ajuste possa ter ocorrido por conta do 
conteúdo do item, ou seja, pela forma como o item foi elaborado, pois a 
ventilação (qualidade do ar) é considerada um dos indicadores que 
afetam o conforto do passageiro (RICHARDS; JACOBSON; 
KUHTTHAU, 1978; HOCCKING, 2000; NAGDA; KOONTZ, 2003; 
HINNINGHOFEN; ENCK, 2006).  
O item 27 foi eliminado porque 64% dos passageiros concordam 
fortemente ou concordam que sentiram-se seguros no voo. Embora 
Zhang, Helander e Drury (1996) e Goonetilleke (2006) evidenciem que 
o conforto está associado à administração de segurança, o item não ficou 
bem calibrado ao instrumento por falta de frequencia de respondentes 
para as demais categorias de resposta. 
A eliminação do item 34 é explicada porque 82% dos passageiros 





iluminação tenha atingido um nível suficiente nos aviões atuais. Para 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978) a iluminação da cabine interfere 
no conforto dos passageiros e segundo Abrahão et al. (2009), é 
especialmente importante para atividades específicas (leitura, descanso 
etc).  
5.3.4 Índice de Confiabilidade 
O índice de confiabilidade marginal (ICM) foi utilizado para examinar 
o efeito da remoção de alguns dos itens e a redefinição de algumas 
categorias da escala de conforto, conforme Tabela 17. 
Tabela 17: Mudança na confiabilidade marginal da escala de conforto em 
poltrona de avião com a remoção de alguns itens e redefinição de algumas 
categorias de resposta 
Descrição da escala ICM  
Multilog 
Mudança do IMC em 
relação a escala 
completa (%) 
Instrumento original (34 itens) com 
6 categorias de resposta 
0,9568 ------ 
Itens 15 e 19 removidos.  
Redefinição de alguns itens para 
três categorias de resposta (5, 8, 9, 
10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 
30, 31, 32, 33 e 34) 
0,9502 0,68 
Itens 10, 16, 27, 29 e 34 removidos. 
Redefinição de alguns itens para 
duas categorias de resposta (11, 24, 
25 e 26) 
0,9478 0,94 
Fonte: Autora (2013) 
Nota-se que a escala pode ser diminuída com a redução de itens com 
baixo poder de discriminação não influenciaram muito para a função de 
informação do teste. Por exemplo, a remoção de sete itens (15, 16, 10, 
16, 27, 29 e 34) reduziu a confiabilidade marginal da escala de 0,9568 
para 0,9478. A redução do comprimento da escala por quase 21% 
causou uma diminuição na confiabilidade marginal de apenas 0.94%. 
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Esta análise possibilita demonstrar que o conjunto de itens calibrados 
possui evidência de confiabilidade (ICM=0,9478), e que os itens 
puderam ser removidos do instrumento com segurança, pois não 
causaram uma perda significativa da precisão. 
5.3.5 Construção da escala de conforto em poltrona de aeronave 
Todos os parâmetros dos itens e os níveis de conforto foram obtidos 
em uma mesma métrica, representados na escala (0,1). A escala a ser 
criada pode manter a métrica gerada, ou seja, média 0 (zero) e desvio 
padrão 1 (um) ou pode ser criada uma nova métrica por meio de uma 
transformação linear. 
A transformação linear altera apenas a representação da escala, 
mantendo as relacões de ordem existentes. Nesse estudo, a escala foi 
construída com a métrica (50, 10), isto é, com média 50 e desvio padrão 
10, mas respeitando as relações de ordem existente entre seus pontos. A 
construção da escala foi realizada com auxílio das seguintes equações: 
 
(1) θ* = 10 x θ + 50  
(2) b* = 10 x b + 50 
(3) a* = a/10 
(4) P(Ui = 1/ θ) = P(Ui = 1/ θ*) 
 
Onde: 
θ é o escore do passageiro na escala (0,1); 
θ* é o escore do passageiro na escala (50,10); 
b é o parâmetro de dificuldade resultante da escala (0,1); 
b* é o parâmetro de dificuldade resultante da escala (50,10); 
a é o parâmetro de discriminação resultante da escala (0,1); 
a* é o parâmetro de discriminação resultante da escala (50,10); 
(P) é a probabilidade acumulada; 
50 é a média na escala transformada; 
10 é o desvio padrão na escala transformada. 
 
Com a transformação da escala, os parâmetros dos itens (a e b) e os 
níveis de conforto são determinados na escala (50,10) com suas 
probabilidades acumuladas nos respectivos níveis, conforme 





O primeiro procedimento para definição da escala é a identificação dos 
níveis âncora, que são caracterizados por conjuntos de itens âncora e 
itens quase âncora. 
Os níveis âncoras são determinados por três condições simultâneas 
(seção 2.6.3) que o item precisa ter para que seja considerado como 
âncora. Os itens classificados como  âncora e quase âncora estão 
apresentados na Tabela 18, em realce cinza escuro o cinza claro, 
respectivamente. 
O Item 1, para a categoria de resposta concordo fortemente (b5) é um 
exemplo de um item âncora, já que atende as três condições necessárias 
para ser classificado como tal: 1) Tem um valor de probabilidade 
acumulada no nível 90 de 0,87, logo satisfaz a primeira condição uma 
vez que sua probabilidade acumulada é maior de 0,65. Isso indica que o 
item foi respondido por pelo menos 87% dos passageiros com esse nível 
de conforto; 2) O nível anterior tem probabilidade acumulada de 0,44, 
satisfazendo a segunda condição, pois é menor do que 0,50. Indica que 
foi respondido por no máximo 44% dos passageiros e; 3) A diferença 
entre as probabilidades acumuladas entre o nível 90 e o anterior é de 
0,44 (0,87-0,44=0,44), satisfazendo a terceira condição, ser maior que 
0,30. 
Um item é considerado âncora quando for típico para aquele nível 
âncora da escala. Logo, o conteúdo do item 1, para a categoria de 
resposta concordo fortemente (b5), é típico para passageiros com nível 




Tabela 18: Distribuição dos níveis da escala de conforto em poltrona de aeronave por itens âncora e quase âncora 
considerando média 50 e desvio padrão 10 
Itens (bs) por categorias de 
resposta 
Escala de conforto em poltrona de aeronave (50, 10) Classificação 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 
 b 1 (discordo) 0,00 0,02 0,15 0,58 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00 Item Quase Âncora 
Item 1 
b2(discordo pouco) 0,00 0,00 0,01 0,11 0,50 0,89 0,99 1,00 1,00 Item Âncora 
b3 (concordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,15 0,59 0,92 0,99 1,00 Item Quase Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,15 0,59 0,92 0,99 Item Quase Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 0,44 0,87 Item Âncora 
Item 2 
b1 (discordo) 0,00 0,00 0,02 0,48 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b2 (discordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,46 0,97 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b3 (concordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,85 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,27 0,94 1,00 1,00 Item Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,25 0,93 1,00 Item Âncora 
Item 3 b1 (discordo) 0,00 0,01 0,13 0,63 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 Item Quase Âncora 
            





           Continuação 
Itens (bs) por categorias de 
resposta 
Escala de conforto em poltrona de aeronave (50, 10) Classificação 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Item 3 
b2 (discordo pouco) 0,00 0,00 0,01 0,12 0,61 0,95 1,00 1,00 1,00 Item Quase Âncora 
b3 (concordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,19 0,74 0,97 1,00 1,00 Item Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,26 0,80 0,98 1,00 Item Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,26 0,80 0,98 Item Âncora 
Item 4   
b1 (discordo) 0,00 0,02 0,20 0,75 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b2 (discordo pouco) 0,00 0,00 0,01 0,14 0,66 0,96 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b3 (concordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,03 0,26 0,81 0,98 1,00 1,00 Item Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,42 0,90 0,99 1,00 Item Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,25 0,80 0,98 Item Âncora 
Item 5 
b1 (discordo pouco e 
concordo pouco) 0,01 0,05 0,15 0,40 0,71 0,90 0,97 0,99 1,00 Item Âncora 
b2 (concordo) 0,00 0,00 0,01 0,04 0,14 0,37 0,69 0,89 0,97 Item Âncora 
Item 6 b1 (discordo) 0,00 0,00 0,01 0,48 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
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           Continuação 
Itens (bs) por categorias de resposta 
Escala de conforto em poltrona de aeronave (50, 10) 
 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 Classificação 
 
Item 6 
b2 (discordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,48 0,99 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b3 (conc. pouco) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,91 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,96 1,00 1,00 Item Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,98 1,00 Item Âncora 
Item 7 
b1 (discordo) 0,00 0,01 0,06 0,38 0,85 0,98 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
b2 (discordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,03 0,23 0,72 0,96 1,00 1,00 Item Âncora 
b3 (conc. pouco) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,31 0,80 0,97 1,00 Item Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,51 0,90 0,99 Item Quase Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,11 0,53 0,91 Item Quase Âncora 
Item 11 b1 (concordo) 0,00 0,00 0,02 0,07 0,22 0,52 0,81 0,94 0,98 Item Quase Âncora 
Item 12 
b1 (discordo) 0,00 0,02 0,14 0,61 0,94 0,99 1,00 1,00 1,00 Item Quase Âncora 
b2 (discordo pouco) 0,00 0,00 0,01 0,12 0,57 0,93 0,99 1,00 1,00 Item Quase Âncora 
b3 (conc.  pouco) 0,00 0,00 0,00 0,03 0,22 0,73 0,96 1,00 1,00 Item Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,31 0,81 0,98 1,00 Item Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,34 0,83 0,98 Item Âncora 
Item 13 b1 (discordo) 0,04 0,16 0,45 0,78 0,94 0,98 1,00 1,00 1,00 Item Âncora 
            






Itens (bs) por categ. de 
resposta 
Escala de conforto em poltrona de aeronave (50, 10) 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 Classificação 
Item 13 
b2 (discordo pouco) 0,01 0,03 0,11 0,34 0,69 0,91 0,98 0,99 1,00 Item Âncora 
b3 (concordo 
pouco) 0,00 0,01 0,03 0,12 0,36 0,71 0,91 0,98 0,99 Item Âncora 
b4 (concordo) 0,00 0,00 0,01 0,04 0,15 0,43 0,77 0,93 0,98 Item Âncora 
b5 (concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,08 0,26 0,60 0,87 Item Quase Âncora 
Item 14 
b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,02 0,07 0,22 0,52 0,81 0,94 0,99 1,00 1,00 Item Quase Âncora 
b2 (concordo) 0,00 0,01 0,03 0,10 0,31 0,64 0,87 0,96 0,99 Item Âncora 
 
b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,01 0,05 0,15 0,39 0,69 0,89 0,97 0,99 1,00 Item Âncora 
Item 17 b2 (concordo) 0,00 0,01 0,02 0,07 0,22 0,50 0,78 0,92 0,98 Item Quase Âncora 
 
b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,00 0,00 0,02 0,10 0,36 0,74 0,93 0,99 1,00 Item Âncora 
Item 18 b2 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,07 0,28 0,66 0,91 0,98 Item Âncora 
Item 20 b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,16 0,63 0,94 0,99 1,00 Item Âncora 







           Conclusão 
Itens (bs) por categ. de 
resposta 
Escala de conforto em poltrona de aeronave (50, 10) 
Classificação 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Item 20 b2 (concordo) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,50 0,90 0,99 Item Âncora 
Item 21 
b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,00 0,01 0,04 0,13 0,38 0,71 0,91 0,98 0,99 Item Âncora 
b2 (concordo) 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,29 0,63 0,87 0,96 Item Quase Âncora 
Item 23  b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,04 0,09 0,17 0,29 0,46 0,64 0,79 0,88 0,94 Item Quase Âncora 
Item 26 b1 (concordo) 0,14 0,23 0,35 0,50 0,65 0,77 0,86 0,92 0,95 Item Quase Âncora 
Item 28 b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,00 0,01 0,07 0,28 0,68 0,92 0,98 1,00 1,00 Item Âncora 
 b2 (concordo) 0,00 0,00 0,01 0,04 0,19 0,56 0,87 0,97 0,99 Item Quase Âncora 
Item 30 b1 (discordo pouco 
e concordo pouco) 0,22 0,34 0,50 0,65 0,78 0,87 0,92 0,96 0,98 Item Quase Âncora 






Este estudo também considera que um item pode ser classificado como 
quase âncora se atender a pelo menos duas das condições exigidas para 
ser âncora (BORTOLOTTI et al., 2013; BORTOLOTTI et al., 2012; 
MAFRA, 2010; TEZZA, 2009; VARGAS, 2007). 
Como exemplo de um item quase âncora, apresenta-se o Item 3, 
Tabela 18, para a categoria de resposta discordo (b1). Esse item é 
considerado quase âncora, pois a probabilidade acumulada no nível 40 é 
menor que 65%, mas a probabilidade acumulada no nível anterior é 
menor que 50% e a diferença entre as probabilidades acumuladas nos 
dois níveis é maior que 0,30. Logo, o item 3 é considerado quase âncora 
para o nível 40, categoria de resposta relativa ao b1, pois embora não 
atenda a primeira condição para ser âncora, atende as duas últimas. 
Com os critérios de níveis âncora, foi possível construir a escala de 
conforto em poltrona de aeronave, conforme Figura 31, onde é possível 
identificar os itens pertencentes a cada nível e suas categorias de 
resposta.  
Figura 31: Escala com os níveis de conforto em poltrona de aeronave (50, 10) 
Fonte: Autora (2013) 
 
.....10 20 30 40 50 60 70 80 90.... 
   3b1 1b1 1b2 1b3 1b4 1b5 
4b1 2b1 2b2 2b4 2b5 7b5 
12b1 3b2 2b3 3b4 3b5  
13b1 4b2 3b3 4b4 4b5 
30b1 5b1 4b3 5b2 6b5 
 6b1 6b2 6b4 7b4 
7b1 6b3 7b3 12b5 
13b2 7b2 11b1 13b5 
14b1 12b2 12b4 20b2 
    17b1 12b3 13b4   
26b1 13b3 17b2 
28b1 14b2 18b2 
18b1 21b2 
20b1 28b2 
     21b1    
     23b1    
190 
 
A identificação dos níveis âncora e dos itens âncora e quase âncora 
aponta o local da escala gerada onde há mais informação. Onde é 
possível detectar o indicador predominante para se obter maior 
percepção de conforto em poltrona de aeronave em cada um dos níveis.  
Foram determinados 6 níveis âncora para o conforto (Níveis: 40, 50, 
60, 70, 80 e 90). O níveis 10, 20 e 30 não apresentam nenhum item 
âncora ou quase âncora.  
A classificação dos itens referente ao nível 40 do grau de conforto em 
poltrona de aeronave é apresentada na Tabela 19. Esse nível é 
considerado como Sem Conforto, uma vez que os passageiros discordam 
da maioria dos itens relacionados ao conforto. Ou seja, no nível 40 da 
escala gerada, os passageiros discordam que sentiram bem-estar quando 
estavam na poltrona (item 3), que a poltrona era boa (item 4), que 
ficaram relaxados na poltrona (item 12) e que a coluna ficou bem 
apoiada na poltrona (item 13). Também discordam um pouco ou 
concordam um pouco que a aeronave era silenciosa (item 30). 
Tabela 19: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Sem Conforto  
NÍVEL 40 – SEM CONFORTO 
Item Descrição  Cat. Resposta Faceta Indicador 
3 
Tive uma sensação de 
bem-estar quando estava 
na poltrona. 
Discordo Psíquica Emoção 
12 Fiquei relaxado na poltrona. Discordo Física Postura 
4 A poltrona era boa. Discordo Objeto Qualidade 
13 Minha coluna ficou bem 
acomodada na poltrona. Discordo  Apoio 







Fonte: Autora (2013) 
A classificação dos itens no nível 50 do grau de conforto em poltrona 
de aeronave é exibida na Tabela 20. Esse nível é considerado como 






Tabela 20: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível mínimo conforto 
NÍVEL 50 – MÍNIMO CONFORTO 
Item Descrição  Categoria de 
resposta  Faceta Indicador 
1 Tive a sensação de prazer 
enquanto estava na poltrona Discordo  Emoção 




Tive uma sensação de bem-





A poltrona era mais 
confortável do que eu 
esperava. 
Discordo Emoção 
6 Gostei da poltrona. Discordo Emoção 
4 A poltrona era boa. Discordo um pouco 
Objeto 
Qualidade 






13 Minha coluna ficou bem 
acomodada na poltrona. 
Discordo um 
pouco Apoio 
14 Minhas coxas ficaram bem 












26 Não me incomodei com o 
vizinho ao meu lado. Concordo Contexto Vizinho 
28 
Consegui realizar com 







Fonte: Autora (2013) 
O nível 50 contemplou 5 itens da faceta psíquica e do objeto, além de 
2 itens da faceta do contexto; sendo que as categorias de resposta são: 
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discordo, discordo um pouco, discordo um pouco ou concordo um 
pouco ou concordo.  
Nesse nível, os passageiros discordam de itens relacionados a prazer 
(item 1), satisfação (item 2), afeto (item 6) e expectativa (item 7). Os 
passageiros desse nível discordam um pouco sentir bem-estar (item 3), 
que a poltrona é boa (item 4) e que a coluna fica bem apoiada no 
encosto (item 9); e concordam um pouco ou discordam um pouco que a 
poltrona é bonita (item 5), que as coxas ficam bem apoiadas no assento 
(item 14), que a poltrona é nova (item 17) e que conseguem realizar com 
sucesso a atividade mais desejada (item 28). Além disso, concordam não 
terem se incomodado com o vizinho ao lado (item 26).  
O Nível 50 indica mínimo conforto, pois os passageiros não tem uma 
percepção bem determinada a respeito do conforto. Nota-se que o 
indicador atividade, ligada a faceta do contexto está neste nível, então 
para que o passageiro tenha o mínimo de conforto é necessário que ele 
consiga realizar, mesmo que parcialmente, as atividades que deseja 
fazer. Isso corrobora o achado de Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978), 
de que os contrangimentos às atividades realizadas pelos passageiros 
geram uma diminuição na percepção de conforto. 
Além disso, nesse nível da escala parece que os passageiros não 
enfrentam problemas com vizinhos. Este indicador só foi evidenciado 
neste nível da escala, sugerindo que “não se incomodar com o vizinho” 
pode gerar somente uma percepção de mínimo conforto. O vizinho foi 
pouco mencionado nos relatórios de Vink e Brauer (2011), onde eles 
apontam que a ausência de vizinhos pode aumentar o nível de conforto 
por proporcionar um ganho de espaço extra para movimentação. 
O nível 60 refere-se a Pouco Conforto e a distribuição dos itens é 
apresentada na Tabela 21. Nesse nível, a maior parte dos itens têm a 
categoria de resposta discordo um pouco ou concordo um pouco, 
sugerindo que o passageiro não concorda o suficiente com o item para 











Tabela 21: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Pouco Conforto 
NÍVEL 60 – POUCO CONFORTO 
 
Descrição do item 
Categ. de 
resposta  Faceta Indicador 
1 
Tive a sensação de 
prazer enquanto 












Tive uma sensação de 
bem-estar quando 
estava na poltrona. 
Concordo 
um pouco Emoção 
6 Gostei da poltrona. Discordo 
um pouco Emoção 
7 
A poltrona era mais 
confortável do que eu 
esperava. 
Discordo 
um pouco Emoção 






4 A poltrona era boa. Concordo 
um pouco Objeto Qualidade 
14 
Minhas coxas ficaram 
bem apoiadas no 
assento. 
Concordo   Apoio 
     






NÍVEL 60 – POUCO CONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta  Faceta Indicador 
18 
Consegui reclinar a 
















Fiquei satisfeito com a 
alimentação servida 







Fonte: Autora (2013) 
Cinco itens relacionado a faceta psíquica e cinco de objeto parecem 
estar ligados a Pouco Conforto. Passageiros localizados no nível 60 da 
escala gerada concordam um pouco que sentem bem-estar (item 3), que 
a poltrona é boa (item 4) e que a coluna fica bem apoiada na poltrona 
(item 13).  
Ainda nesse nível, os passageiros discordam um pouco sentir  prazer 
(item 1), gostar da poltrona (item 6) e que a poltrona é mais confortável 
do que esperavam (item 7).  
No nível 60, os passageiros concordam que as coxas ficam bem 
apoiadas no assento (item 14) e concordam um pouco ou discordam um 
pouco que estão relaxados (item 12), satisfeitos com a poltrona (item 2), 
que conseguem reclinar a poltrona conforme as necessidades (item 18), 
que a poltrona é espaçosa (item 20) e que ficaram satisfeitos com a 
alimentação servida no voo (item 23). 
Os itens ancorados no nível 70 do grau de conforto em poltrona de 
aeronave são apresentados na Tabela 22, e indicam o ponto na escala 






Tabela 22: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Moderado Conforto 
NÍVEL 70 –MODERADO CONFORTO 
Descrição do item Categ. de. 
resposta  Faceta Indicador 
1 
Tive a sensação de prazer 
enquanto estava na 
poltrona. 
Concordo 
um pouco  Emoção 




Tive uma sensação de 




A poltrona era mais 
confortável do que eu 
esperava. 
Concordo 
um pouco Emoção 
6 Gostei da poltrona. Concordo Emoção 
12 Fiquei relaxado na poltrona. Concordo Física 
Postura 
11 Consegui esticar minhas pernas sem dificuldades. Concordo Antropometria 
4 A poltrona era boa. Concordo 
Objeto 
Qualidade 
5 A poltrona era bonita. Concordo  Estética 
13 Minha coluna ficou bem 
acomodada na poltrona. Concordo Apoio 
17 A poltrona era nova. Concordo  Estética 
18 
Consegui inclinar a 
poltrona conforme as 
minhas necessidades. 
Concordo  Reclinação  
21 
Havia espaço suficiente 
para entrar e sair da 
poltrona. 
Concordo  Espaço 
28 
Consegui realizar com 
sucesso a atividade que 
mais desejava. 
Concordo Contexto Atividade 
Fonte: Autora (2013) 
Nesse nível, a maioria das respostas tem a categoria concordo, e a 
maior parte dos itens estão relacionados ao objeto e a faceta psíquica. O 
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passageiro nesse nível concorda que a poltrona é boa (item 4), bela (item 
5), acomoda a coluna (item 13), é nova (item 17), permite inclinar o 
encosto (item 18), permite estender as pernas e tem espaço suficiente 
para entrada e saída (item 21).  
Ainda nesse nível, o passageiro concorda um pouco que a poltrona é 
mais confortável do que o esperado (item 7). Parece que o conforto 
torna-se mais positivo a partir deste ponto, onde os passageiros 
começam a sentir emoções positivas associadas com a poltrona, como 
prazer (item 1), satisfação (item 2), bem-estar (item 3), superação das 
expectativas (item 7) e afeto (item 6).  
Vários pesquisadores também relacionam o conforto aos componentes 
afetivos: satisfação e bem-estar (GOONETILLEKE, 2006; LÓPEZ-
BONILLA; LÓPEZ-BONILLA, 2008; HELANDER; ZHANG, 1997; 
ZHANG; HELANDER; DRURY 1996; GOONETILLEKE, 2006; 
CRANE; HOLM; HOBSON, 2004). Para Richards, Jacobson e 
Kuhtthau (1978) e Vink e Brauer (2011), o conforto muitas vezes é 
aumentado quando a poltrona é melhor do que o esperado. No nível 70 
as expectativas dos passageiros são ligeiramente ultrapassadas. 
O item 6 (eu gosto da poltrona) também refere-se a um componente 
afetivo da faceta psicológica, também encontrado nos estudos de 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978) e Crane, Holm e Hobson  (2004), 
ao sugerirem que o conforto pode ser expresso como "Eu gosto da 
poltrona."  
Item 12 representa a faceta físico de sentar relaxado na poltrona. De 
acordo com Helander e Zhang (1997), a postura descontraída está 
fortemente associada com conforto. No entanto, alguns autores afirmam 
que, quando o passageiro está na posição relaxada sua coluna vertebral 
fica retificada causando sobrecarga sobre o osso do sacro (CHAFFIN; 
ANDERSON; MARTIN, 2001).  
Isso indica que o conforto não está necessariamente associado com a 
postura supostadamente considerada como correta, mas sim a 
possibilidade de estar em posições descontraídas e relaxadas. Esta 
constatação é consistente com Abrahão et al. (2009), em que as posturas 
mais confortáveis são aquelas que não exigem nenhum esforço para 
lutar contra a gravidade. 
No nível 70 da escala de conforto, os passageiros conseguem esticar as 
pernas sem dificuldades (item 11) e encontram espaço suficiente para 
entrar e sair da poltrona (item 21). Esses itens indicam que o ponto da 





movimentação. Isso corrobora os achados de Greghi et al. (2011) , Vink 
e Brauer (2011) e Rossi et al. (2012), em que o espaço disponível é 
considerado um aspecto importante para a realização das atividades 
pelos passageiros e consequentemente, tende a impactar em níveis mais 
altos de conforto.  
Importante salientar que o espaço para as pernas está vinculado ao 
arranjo das poltronas na aeronave, definido pela companhia no momento 
da compra da aeronave, e também pelas características da poltrona. 
O item 4 está relacionado a qualidade da poltrona em relação a sua 
adequação ao uso. Foi elaborado com base no estudo de Vink e Brauer 
(2011), ao proporem que uma poltrona confortável é considerada boa 
pelos passageiros de avião. O uso do adjetivo bom relaciona-se com a 
descrição afetiva que o passageiro faz em relação a sua experiência na 
poltrona. 
Os itens 5 e 17 referem-se a características ligadas a estética da 
poltrona (bonita e nova), e indicam uma avaliação afetiva do passageiro. 
Foi desenvolvido com base nos estudoss de Helander e Zhang (1997), 
Looze, Kuijt-Evers e Dieen (2003), Vink e Brauer (2011), ao sugerirem 
que o conforto está ligado a estética.  
O item 13 representa o apoio à coluna lombar proporcionado pelo 
encosto da poltrona. O apoio lombar diminui a tensão na coluna ao 
possibilitar uma postura mais lordótica (CHAFFIN; ANDERSON; 
MARTIN, 2001). O suporte à coluna também foi relacionado ao 
conforto nos estudos de Zhang, Helander e Drury (1996), Goonetilleke 
(2006) e Vink e Brauer (2011).  
O item 18, ancorado no nível 70 da escala, foi baseado em vários 
estudos que reconhecem o impacto da reclinação do encosto na 
percepção de conforto (BRUNDRETT, 2001; LAPA et al., 2000;  
GOOSENS; SNIJDERS; FRANSEN, 2000), diminuição da pressão nos 
discos da coluna e esforço dos músculos eretores da coluna (CHAFFIN; 
ANDERSON; MARTIN, 2001). Esse item indica que a possibilidade do 
passageiro reclinar a poltrona conforme suas necessidades contribui para 
uma postura mais relaxada, levando-o a um nível de Moderado 
Conforto. 
Esse nível da escala também caracteriza passageiros que conseguem 
realizar com sucesso as atividades desejadas (item 28). A redução dos  
constrangimentos às atividades implica num aumento do conforto 
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percebido e constitui um aspecto diferencial na escala de conforto. Esse 
achado corrobora o estudo de Jacobson e Martinez (1974), ao 
demonstrarem que  facilidade para realização das atividades pode 
aumentar a percepção de conforto dos passageiros; e o estudo de  Greghi 
et al. (2012), ao evidenciaram que as estratégias adotadas pelos 
passageiros podem melhorar a performance da atividade e o conforto, 
como o uso de algum suporte (ex: travesseiro) para apoiar a cabeça, 
pescoço, pernas e pés; e a troca de posturas. 
O nível 80, apresentado na Tabela 23, é caracterizado por Muito 
Conforto. As categorias de resposta dos itens desse nível são: concordo 
ou concordo fortemente.  
Tabela 23: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Muito Conforto 
Nível 80 – MUITO CONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta Faceta Indicador 
1 
Tive a sensação de prazer 
quando estava na poltrona. Concordo  Emoção 
2 Fiquei satisfeito com a poltrona. 
Concordo 
fortemente Psíquica Emoção 
3 
Tive uma sensação de bem-
estar quando estava na 
poltrona. 
Concordo 
fortemente  Emoção 
7 
A poltrona era mais 
confortável do que eu 
esperava. 
Concordo Psíquica Emoção 
6 Gostei da poltrona. Concordo fortemente  Emoção 
12 Fiquei relaxado na poltrona. Concordo fortemente Física Postura 
4 A poltrona era boa. Concordo fortemente Objeto Qualidade 
13 Minha coluna ficou bem 
acomodada na poltrona. 
Concordo 
fortemente  Apoio 
20 A poltrona era espaçosa. Concordo  Largura 
Fonte: Autora (2013) 
A maioria dos itens nesse nível referem-se a faceta psíquica. 
Catacteriza passageiros que concordam e concordam fortemente com 





(item 6). Looze, Kuijt-Evers, Dieen (2003) e Vink e Hallbeck (2012) 
também descrevem em seu modelo a influência de fatores psicológicos 
sobre os níveis de conforto superiores. 
A poltrona mais confortável do que o esperado (item 7), boa e 
espaçosa (item 4 e 20), com um bom apoio para a coluna (item 13) e que  
possibilite ao passageiro sentar-se relaxado (item 12) parece ser 
importante para se atingir o nível de Muito Conforto.  
O item 20, representa um diferencial de conforto, pois não aparece em 
nenhum outro nível da escala. Está associado a largura da poltrona e foi 
desenvolvido com base nos estudos de Hinninghofen e Enck (2006); 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978); JAA, (2001) e Vink e Brauer 
(2011). Uma poltrona espaçosa favorece a troca de posturas, o que 
impacta no aumento do nível de conforto. Este achado também foi 
evidenciado por Looze, Kuijt-Evers, Dieen (2003) e Huet e Moraes 
(2002). 
O nível 90 denominado conforto máximo é determinado pela faceta 
psíquica, conforme Tabela 24. Dois indicadores estão ligados a este 
nível: sensação de prazer (item 1) e expectativa (item 7). 
Tabela 24: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Máximo Conforto 
Nível 90 –MÁXIMO CONFORTO 
Item Descrição  Categoria de 
resposta  Faceta Indicador 
1 
Tive a sensação de 
prazer enquanto 







A poltrona era 
mais confortável 




Fonte: Autora (2013) 
Parece que o prazer e superação das expectativa são as emoções 
desencadeadas pelos passageiros que têm os mais elevados níveis de 
conforto na poltrona da aeronave (80 e 90). Esse achado corrobora o 
estudo de Coelho e Dahlmam (2003) ao considerar que o conforto vai 
além da usabilidade do produto. 
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O prazer (item 1) representa um diferencial de conforto, pois é 
associado a felicidade, alegria e contentamento para os passageiros na 
sua experiência com a poltrona  Essa informação pode ser bastante útil a 
indústria, pois, segundo Vink e Brauer (2011) o passageiro geralmente 
está disposto a pagar mais por um produto que supere suas expectativas.  
O prazer também é identificado com um forte indicador do conforto 
por outros pesquisadores, como Tan et al. (2009), Brindisi e  Concilio 
(2008),  Zhang, Helander e Drury (1996),  Helander e Zhang (1997), 
Van Der Linden, Guimarães e Tabasnik (2005), Jordan (2000), Coelho e 
Dahlman (2002) e Goonetilleke (2006).  
Um poltrona mais confortável do que o esperado (item 7) parece ser 
importante para o máximo de conforto, o que também tem sido descrito 
por Vink e Brauer (2011), Vink e Hallbeck (2012) e Vink et al. (2012). 
Para atingir o mais alto nível de conforto na escala proposta é necessário 
despertar no passageiro emoções hedônicas e superar suas expectativas.  
Considerando que o traço latente proposto nesse estudo é acumulativo,  
espera-se que passageiros que se encontram num nível superior da 
escala concordem com os itens dos níveis abaixo.  Espera-se que o 
passageiro localizado no nível máximo de conforto (90) tenha 
concordado com os itens  dos níveis abaixo, como o item 28 do nível 70, 
por exemplo. Assim, o passageiro do nível 90 tem grande probabilidade 
de ter realizado com sucesso as atividades desejadas, mas 
adicionalmente sinta prazer e tenha suas expectativas superadas em 
relação a poltrona.  
O Quadro 8 apresenta a distribuição dos itens do instrumento final 
com suas respectivas categorias de resposta, de acordo suas facetas e 
indicadores. Observa-se que a faceta psíquica está relacionada a todos os 
níveis de conforto da escala gerada e não apenas no nível 90. 
Verifica-se que o nível 40 abrange itens da faceta psíquica (2 itens), 
física (1 item) e objeto (1 item). Um número limitado de itens determina 
que a percepção no nível Sem Conforto. No nível 50 mais da metade dos 
itens abrangem a faceta psíquica (6 itens), embora a faceta do objeto (3 
itens) e do contexto (1 item) também sejam contempladas. O nível 60 
também tem a maior parte dos itens concentrados na faceta psíquica (6 
itens), seguidos da faceta do objeto (4 itens) e física (1 item). No nível 
70 a maior parte dos itens cobre a faceta do objeto, mas nos níveis 80 e 
90 os itens da faceta psíquica são a maioria. O nível 80 compreende 5 
itens da faceta psíquica, 2 itens de objeto e 1 item da faceta física, 





A partir da escala do conforto em poltrona de aeronave, pode-se 
constatar que os indicadores relacionados a faceta psíquica (emoções em 
relação a poltrona e relaxamento) são os que mais interferiram na 
percepção de conforto dos passageiros, sendo que todos os itens 
construídos para essa faceta se ajustaram bem ao modelo. Na sequencia, 
os indicadores que mais se ajustaram foram os da faceta do objeto 
(estética, apoio, inclinação, largura e espaço disponível entre as 
poltronas), da faceta física (antropometria) e faceta do contexto 
(atividade).  
Nota-se que o nível de conforto tende a se elevar na medida em que a 
atividades desejadas são realizadas, aspectos da poltrona são 
considerados adequados e emoções positivas são eliciadas 
progressivamente, até um ápice de prazer e superação das expectativas 
(nível máximo de conforto). Essa tendência corrobora a teoria da 
hierarquia de necessidades descrita por Jordan (1997), em que o prazer é 
visto como o último estágio, sendo superado primeiro pela 
funcionalidade e usabilidade do produto, progressivamente.  
Os questionários disponíveis na literatura não cobrem todas as facetas 
do conforto, conforme Tabela 1. Entretando, este estudo possibilitou 
calibrar um instrumento que contempla todas as facetas do conforto 
(física, psíquica, objeto, ambiente e contexto). Na prática, para alcançar 
altos níveis de conforto, deve-se dar atenção aos aspectos psíquicos, 
especialmente para o desenvolvimento de projeto de poltronas que 
propiciem prazer e supere as expectativas dos passageiros. 
Para a utilização do questionário de conforto em estudos futuros, foi 
elaborado uma versão final do instrumento (Figura 32) e uma tabela 
com os parâmetros a e b dos itens(Apêndice J). 
Para obter o escore de conforto dos respondentes deve-se utilizar um 
programa estatístico que estime os parâmetros dos respondentes pelo 
Modelo de Resposta Gradual de Samejima da TRI (ex: Multilog, R etc). 
A interpretação do escores dos respondentes deve ser realizada de 
acordo com as escalas apresentadas entre as Tabelas 19 a 24, que 




Quadro 8: Distribuição dos itens de acordo com as facetas e respectivos indicadores de conforto em  poltrona de aeronave e os 
níveis na escala gerada 
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Física Antropometria    Item 11 
(C) 
  
Postura  Item 12 
(D) 
 Item 12 
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Apoio  Item 14 
(DP e C P) 
Item14 
(C) 
   
Estética  Item 17 
(DP e CP) 
 Item 17 
(C) 
  
   Item 5 
(DP e CP) 
 item 5 
(C) 
  
 Reclinação da 
poltrona 
  Item 18 




 Largura   Item 20 
(DP e CP) 
 Item 20 
(C) 
 
 Espaço   Item 21 




Contexto Alimentação   Item 23 
(DP e CP) 
   
Vizinho  Item 26 
(C) 
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  Conclusão 



















Contexto Atividade  Item 28 
(DP e CP) 
 Item 28 
(C) 
  
Ambiente Ruído Item 30 
(DP e CP) 
     
As categorias de resposta foram representadas da seguinte forma: D=discordo, DP=discordo um pouco, DF=discordo fortemente, 


























5.3.6 Localização dos passageiros da amostra na escala gerada de 
conforto em poltrona de aeronaves 
A localização dos passageiros em cada um dos níveis na escala de 
conforto, Tabela 25, é baseada no parâmetro θ (teta) referente ao escore 
de cada passageiro. 
Observa-se que cerca de 51% passageiros encontram-se nos três 
primeiros  níveis (20, 30 e 40),  indicando aqueles que não perceberam 
conforto na poltrona na aeronave (sem conforto). No nível 50, 
interpretado como mínimo conforto (apenas notável) encontrou-se 
34,5% dos passageiros.  
Vale destacar que menos de 2% dos passageiros amostrados 
perceberam Moderado a Máximo Conforto. Isso indica que as poltronas 
das aeronaves atuais não estão proporcionando moderado a máximo 
conforto aos passageiros. 
Tabela 25: Distribuição dos passageiros (n) e respectivo percentual em cada um 
dos níveis de conforto em poltrona de aeronave 
Nível de conforto n % 
20 (sem conforto) 8 0,5% 
30 (sem conforto) 191 12,7% 
40 (sem conforto) 580 38,7% 
50 (mínimo conforto) 517 34,5% 
60 (moderado) 180 12% 
70 (moderado conforto) 22 1,5% 
80 (muito conforto) 2 0,1% 
90 (máximo conforto) 0 0% 
Total 1500 100 % 
Fonte: Autora (2013) 
Com base nesses resultados, pode-se concluir que 85,9% dos 
passageiros da amostra perceberam nenhum ou mínimo conforto. Deste 
modo, este instrumento poderá ser útil a indústria aeronáutica uma vez 
que identifica os indicadores que mais interferem na percepção de 
conforto na poltrona como largura e possibilidades de apoio na poltrona,  




5.4 ANÁLISE DOS ITENS DE DESCONFORTO EM 
POLTRONA DE AERONAVE 
O instrumento de desconforto em poltrona de aeronave (37 itens) 
foram avaliados e selecionados, por meio da estimação dos seus 
parâmetros, pela TRI. A apresentação dos resultados seguirá as 
seguintes etapas: análise e seleção dos itens do instrumento; curva de 
informação do instrumento; itens eliminados do instrumento; índice de 
confiabilidade marginal; construção da escala e localização dos 
passageiros na escala. Os dados foram analisados por meio do software 
MULTILOG. 
O conjunto de itens de desconforto está apresentado no Apêndice K. 
As seis categorias de resposta dos itens são: 0=Discordo Fortemente, 1= 
Discordo, 2=Discordo um pouco, 3=Concordo um pouco, 4=Concordo e 
5=Concordo Fortemente. 
Entretanto, o item 11 (Senti dor em alguma parte do corpo quando 
estava na poltrona do avião.) continha apenas duas categoras de resposta 
(0 = Discordo e 1 = Concordo) e os itens 4, 5, 7, 12, 13, 31 e 37 tiveram 
suas categorias de resposta invertidas para melhor se ajustar ao modelo 
de desconforto. 
As categorias de resposta que ficaram invertidas são apresentadas da 
seguinte forma: 0= Concordo Fortemente, 1= Concordo, 2= Concordo 
um pouco, 3= Discordo um pouco, 4= Discordo e 5= Discordo 
Fortemente. 
5.4.1.1 Seleção dos itens e agrupamento das categorias de resposta  
A seleção dos itens e agrupamento das categorias de resposta foi 
realizado por meio de quatro calibrações. Os parâmetros estimados 
foram: parâmetro de discriminação do item (a) e os parâmetros de 
dificuldade (b) para cada categoria de resposta, com seus respectivos 
erros padrão. Em cada fase de calibração foi verificado o número de 
ciclos necessários para atingir a convergência e estimar os parâmetros 
dos itens e do traço latente.  
Na primeira calibração foram necessários 316 ciclos para convergir e 
estimar os parâmetros dos itens e passageiros segundo o Modelo de 
Resposta Gradual. Notou-se parâmetros dos itens com altos erros 
padrão, indicando insuficiência na amostragem para a estimação. Como 





excluído do instrumento. Os parâmetros dos itens, bem como os seus 
respectivos erros padrão estão apresentados no Apêndice L. 
Além disso, a análise visual da CCI dos itens demonstrou que algumas 
categorias de resposta ficaram sombreadas por outras indicando que 
algumas categorias não foram bem representadas. A CCI do Item 1, 
Figura 33, elucida essa situação. 
Figura 33: Curva Característica do Item 1 referente ao Desconforto em Poltrona 
de Aeronave 
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente; linha azul: discordo; linha rosa: discordo um pouco; linha 
verde: concordo um pouco; linha azul turquesa: concordo e linha pontilhada: 
concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
A Figura 33 mostra que passageiros com nível de desconforto até 
aproximadamente -2,1 tem maior probabilidade de discordar fortemente 
do item (linha preta), aqueles situados no intervalo aproximado entre      
-2,1 a 1,4 tem maior probabilidade de discordar do item (linha azul), 
aqueles situados no intervalo aproximado de 1,4 a 1,8 tem maior 
probabilidade de concordar um pouco com o item (linha verde), e os 
passageiros com o nível maior do que 1,8 tem maior probabilidade de 
concordar com o item (linha axul piscina). No entanto, não é possível 
identificar o intervalo que define os passageiros que discordam um 
pouco do item (linha rosa) e passageiros que concordam fortemente 
(linha pontilhada). 
Os itens que não tiveram informação suficiente porque os passageiros 




3, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 e 37. Esses foram redefinidos por meio de um 
agrupamento de categorias de resposta de forma que o item foi 
recodificado de seis para três categorias. 
Com a recodificação as categorias de resposta 0 (discordo fortemente) 
e 1 (discordo) foram agrupadas e codificadas como 0 (discordo), as 
categorias de resposta 2 (discordo um pouco) e 3 (concordo um pouco) 
foram agrupadas e codificadas como 1 (concordo um pouco ou discordo 
um pouco), e as categorias de resposta 4 (concordo) e 5 (concordo 
fortemente) foram agrupadas e codificadas como 2 (concordo). 
Na segunda calibração, com o item 20 eliminado e alguns itens 
redefinidos para três categorias de resposta, os dados convergiram com 
91 ciclos. Os parâmetros de estimação dos itens estão apresentados no 
Apêndice M, onde se pode observar que alguns itens (2, 13, 23, 30, 32, 
35, 37) apresentaram os valores de EP acima de 1, indicando que não 
foram bem calibrados e optou-se por eliminá-los. 
Além disso, a CCI da maioria dos itens apresentou curvas sombreadas 
sugerindo que algumas categorias de reposta, mesmo após serem 
reagrupadas, não foram bem representadas, conforme exemplificado na 
Figura 34.  
A Figura 34 representa que passageiros com nível de desconforto na 
poltrona menor que 0 tem maior probabilidade de responder a categoria 
de resposta discordo (linha preta), passageiros com nível de desconforto 
acima de 0 tem maior probabilidade de responder a categoria de resposta 
concordo (linha rosa). Contudo, não é possível identificar o intervalo 
que define os passageiros que discordam um pouco ou concordam um 






Figura 34: Curva Característica do Item 14 sobre desconforto em poltrona de 
aeronave 
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente e discordo; linha azul: discordo um pouco e concordo um 
pouco; linha rosa: concordo e concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
Ao considerar esses casos, optou-se por dicotomizar as categorias de 
resposta desses itens (14, 16, 22, 26, 27, 28, 29, 34 e 36). As categorias 
de resposta 0, 1 e 2 (discordo um pouco, discordo e discordo fortemente) 
foram recodificadas e passaram a ser chamadas de 0 (discordo) e as 
categorias de resposta 3, 4 e 5 (concordo um pouco, concordo e 
concordo fortemente) como sendo 1 (concordo). 
Na terceira calibração os itens convergiram em 27 ciclos. O Apêndice 
N apresenta os parâmetros de estimação dos itens onde se pode verificar 
alguns itens (27, 28, 34 e 36) com parâmetro de discriminação baixo 
(a<0,7) e com valor de erro padrão elevado (EP >1). Esses itens tiveram 
seus valores de parâmetros piorados (com alto valor no EP e/ou baixo 
parâmetro de discriminação) após a dicotomização das categorias de 
respostas, se comparados aos parâmetros de estimação quando tinham 
três categorias, portanto, foram eliminados do instrumento. 
Na quarta calibração o instrumento convergiu com 26 ciclos. A 
estimação dos parâmetros dos itens que ficaram retidos no instrumento é 
apresentada na Tabela 26. Após essa última calibração, os parâmetros 
dos itens sofreram pouca variação, mas os parâmetros de discriminação 





Tabela 26: Estimativa dos parâmetros dos itens de desconforto em poltrona de aeronave após quarta (última) calibração 
Itens a b1 EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 b4 EP b4 b5 EP b5 
Item 1 0,61 0,31 0,17 2,92 0,58 
      
Item 3 1,94 0,05 0,06 1,48 0,12 
      
Item 4 3,48 -2,34 0,16 -1,19 0,08 -0,46 0,05 0 0,05 0,98 0,06 
Item 5 1,97 -2,7 0,22 -1,24 0,1 -0,42 0,07 0,35 0,07 1,61 0,12 
Item 6 1,18 -0,38 0,1 1,45 0,17 
      
Item 7 3,95 -2,21 0,12 -1,28 0,07 -0,44 0,05 0,03 0,04 1 0,06 
Item 8 1,49 -0,82 0,11 0,48 0,1 
      
Item 9 0,96 -0,21 0,11 1,9 0,26 
      
Item 10 1,26 -0,26 0,11 1,11 0,14 
      
Item 11 1,16 -0,6 0,11 
        
Item 12 0,64 0,12 0,17 2,49 0,48 
      
Item 14 0,75 -0,22 0,13 
        
Item 15 1,68 -0,46 0,08 0,9 0,11 
      
Item 16 1,15 0,76 0,13 
        
Item 17 1,81 -2,15 0,14 -0,9 0,1 -0,26 0,08 0,47 0,08 1,7 0,13 
 
           
 
           
 






Itens a b1 EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 b4 EP b4 b5 EP b5 
Item 18 1,66 -0,24 0,07 0,95 0,11 
      
Item 19 1,68 -2,35 0,21 -1 0,11 -0,21 0,07 0,59 0,09 2,05 0,18 
Item 21 0,79 -0,06 0,12 2,39 0,37 
      
Item 22 1,14 -1,27 0,18 
        
Item 24 1,83 -1,37 0,11 -0,3 0,09 
      
Item 25 1,35 -1,42 0,17 -0,1 0,09 
      
Item 26 0,75 -0,77 0,18 
        
Item 29 0,7 1,13 0,25 
        
Item 31 1,47 -0,98 0,12 0,44 0,09 
      
Item 33 0,86 0,01 0,14 2 0,25 
      




A melhora dos parâmetros pode ser constatado, por exemplo, com o 
item 4 que apresentava o valor do parâmetro de discriminação (a) igual 
a 3,42 (Apêndice N) e após a última calibração do instrumento 
apresentou o valor de 3,48, ou seja, obteve uma leve melhora nesse 
parâmetro, como pode ser observado na Tabela 26. 
Todas as categorias de resposta dos itens retidos no instrumento 
ficaram bem representadas, como pode ser visualizado pela CCI 
apresentado no Apêndice O. O item 15 (Meu corpo ficou tenso), Figura 
35, é um exemplo de um dos itens retido no instrumento que apresenta 
uma CCI que exibe bem a resposta dos passageiros. 
Figura 35: Curva Característica do item 15 referente ao desconforto em poltrona 
de aeronave 
As linhas da figura representam as categorias de resposta do item, sendo: linha preta: 
discordo fortemente e discordo; linha azul: discordo um pouco e concordo um 
pouco; linha rosa: concordo e concordo fortemente. Fonte: Autora (2013) 
A A melhora dos parâmetros pode ser constatado, por exemplo, com o 
item 4 que apresentava o valor do parâmetro de discriminação (a) igual 
a 3,42 (Apêndice N) e após a última calibração do instrumento 
apresentou o valor de 3,48, ou seja, obteve uma leve melhora nesse 
parâmetro, como pode ser observado na Tabela 26. 
Todas as categorias de resposta dos itens retidos no instrumento 
ficaram bem representadas, como pode ser visualizado pela CCI 
apresentado no Apêndice O. O item 15 (Meu corpo ficou tenso), Figura 
35, é um exemplo de um dos itens retido no instrumento que apresenta 
uma CCI que exibe bem a resposta dos passageiros. 
Figura 35 representa que passageiros com nível de desconforto até -






passageiros com nível de desconforto entre -0,46 e 0,90 tem maior 
probabilidade de discordar um pouco ou concordam um pouco com o 
item (linha azul) e passageiros com nível de desconforto acima de 0,90 
tem maior probabilidade de concordar que o corpo ficou tenso na 
poltrona (linha rosa). É possível verificar nesse gráfico os valores dos bs: 
o b1 (-0,46) é o ponto de inflexão da categoria 0 (discordo) e o b2 (0,90) 
é o ponto de inflexão da categoria 2 (concordo). Observa-se que esse 
item fornece informação praticamente constante no intervalo entre -3 e 
3. 
A Figura 36 apresenta um exemplo de um item dicotômico que ficou 
com as categorias de resposta bem representadas. O parâmetro (b) pode 
ser interpretado como o ponto na escala, acima do qual a probabilidade 
de resposta positiva (concordo) do passageiro é de 50%. Portanto, o 
passageiro que tiver um nível de desconforto acima de -0,59 tem maior 
probabilidade de concordar que sentiu dor enquanto estava sentado na 
poltrona da aeronave. Em contraponto, passageiros com nível de 
desconforto abaixo de -0,59 tem menor probabilidade em concordar com 
o item. 
Figura 36: Curva Característica do Item 11 referente ao desconforto em poltrona 
de aeronave 
Fonte: Autora (2013) 
O instrumento final de desconforto em poltrona de aeronave apresenta-
se com 25 itens, mas com número diferente de categorias de resposta 





Tabela 27: Instrumento Final de Desconforto em Poltrona de Aeronave e suas respectivas categorias de resposta. 
Itens No. Categ. Resp. Categorias de Resposta 
1. Fiquei ansioso durante o voo. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 
3. iquei irritado quando estava sentado na poltrona. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 
4. Fiquei satisfeito com a poltrona. 















5.A poltrona era boa. 















6.A poltrona era feia. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 
7. Gostei da poltrona. 




















DP e CP 
2 
C 





DP e CP 
2 
C 
10.Fiquei inquieto na poltrona. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 





  Continuação 
Itens No. Categ. Resp. Categorias de Resposta 






12. Alcancei com facilidade o controle de iluminação 
individual. 






CP e DP 
2 
D 
14. Meus joelhos encostaram na poltrona a minha frente. 2 0 D 
1 
C 
15. Meu corpo ficou tenso.   3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 
16. Senti formigamento em uma ou mais partes do meu 



















18.O assento não acomodou bem minhas coxas. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 











21.A poltrona era velha. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 





   Conclusão 
Itens No. Categ. Resp. Categorias de Resposta 
24. A poltrona era apertada. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 
25. Tive dificuldades para entrar e sair da poltrona porque 




DP e CP 
2 
C 
26. Fiquei insatisfeito com a alimentação servida durante o 
voo. 
2 0 D 
1 
C 
29. Fiquei incomodado com o vizinho ao meu lado. 2 0 D 
1 
C 
31. Consegui realizar com sucesso a atividade que mais 
desejava. 






CP e DP 
2 
D 
33. O ruído atrapalhou a realização de algumas atividades. 3 0 D 
1 
DP e CP 
2 
C 
As categorias de resposta foram representadas da seguinte forma: D=discordo, DP=discordo um pouco, DF=discordo fortemente, 






5.4.2 Curva de informação do instrumento 
A curva de informação total do instrumento de desconforto em 
poltrona de aeronave, Figura 37, apresenta a soma da informação de 
todos os itens. A representação adequada do conjunto de itens na escala 
evidencia a confiabilidade do instrumento de desconforto em poltrona 
de aeronaves.  
Figura 37: Curva de Informação do Instrumento (linha azul) e Erro Padrão de 
medida (linha pontilhada) referente ao desconforto em poltrona de aeronave 
Fonte: Autora (2013) 
Este gráfico representa a região da escala de desconforto que é mais 
indicado para avaliar passageiro com relação ao seu nível de 
desconforto. A forma da curva indica que o instrumento abrange todo o 
traço latente, desde passageiros que não percebem desconforto (sem 
desconforto) na poltrona até aqueles que percebem desconforto máximo 
(extremo).  
A curva de informação total do instrumento também apresenta o 
comportamento do EP pertinente a precisão do instrumento. Observa-se 
que a curva do erro-padrão (linha pontilhada vermelha) atinge seu valor 
mínimo exatamente no ponto da escala onde a curva de informação 
atinge seu máximo.  
Por conseguinte, o instrumento é indicado para avaliar passageiros que 
estejam na região da escala onde a curva de informação é maior que a 
curva do erro-padrão, ou seja, entre  os níveis -2,6 e 1,8 da escala 




desconforto de passageiros e menor do que -2,6 e maior que 1,8, visto 
que o EP tende a elevar a partir destes pontos na escala. 
5.4.3 Itens eliminados do instrumento 
Os doze itens que não foram calibrados ao instrumento de desconforto 
em poltrona de aeronave foram eliminados, e são apresentados na 
Tabela 28 com suas respectivas facetas e indicadores.  
Tabela 28: Itens de desconforto em poltrona de aeronave eliminados do 
instrumento 
Faceta Indicador Descrição do item 
Psíquica 
Emoção 2 Senti medo durante o voo. 
Segurança 30 Senti ameaça à minha segurança durante este voo. 
Física Antropometria 13 Consegui apoiar os meus pés no chão. 
Objeto Densidade 20 O assento da poltrona era mole. Avaria 23 A poltrona estava quebrada. 
Contexto 
Entretenimento 
de bordo 27 
Senti falta de um sistema de 
entretenimento de bordo. 
Higiene 28 A aeronave estava suja. 
Ambiente 
Ventilação 32 Senti falta de ar. 
Vibração 34 Havia trepidação (vibração) excessiva 
na aeronave. 
Temperatura 35 A temperatura dentro da aeronave 
estava desagradável. 
Odor 36 O cheiro dentro da aeronave era ruim. 
Iluminação 
 
37 A iluminação dentro da aeronave 
atendeu minhas necessidades. 
Fonte: Autora (2013) 
Um dos motivos pelos quais estes itens foram eliminados foi a falta de 
representatividade da amostra, visto que não houveram respondentes 
suficientes para cobrir todas as categorias de resposta. Isso pode ser 
observado na tabela de distribuição de frequência dos passageiros por 
categoria de resposta no Apêndice P. 
Outra possível razão pelas quais os itens foram eliminados pode ser 
porque eles não estimam bem o traço latente desconforto em poltrona de 
aeronave num enfoque unidimensional. Pela análise da 
dimensionalidade com 1 fator observa-se que os itens 2, 13, 20, 35 e 37 





pertencem a outro fator. Entretanto, quando foi realizada a análise 
fatorial com dois fatores, onze dos doze itens que foram eliminados do 
instrumento de desconforto ficaram alocados no segundo fator (2, 13, 
20, 23, 28, 30, 32, 34, 35, 36 e 37) indicando que talvez o uso do 
modelo multidimensional da TRI pudesse calibrar esses itens. 
Os itens 2 e 30, pertencentes a faceta psíquica, foram eliminados 
porque a maioria (72% e 78% respectivamente) dos passageiros 
discordaram fortemente e discordaram que tenham sentido medo durante 
o voo (item 2) e que tenham sentido ameaça à segurança durante o voo 
(item 30).  
O item 2 representa uma emoção (medo), caracterizada por uma 
reação desprazerosa geralmente sentida quando o sujeito sente-se 
ameaçado por algo. Esse item foi desenvolvido com base nos estudos de 
Richards, Jacobson e Kuhtthau (1978) e Van Der Linden, Guimarães, 
Tabasnik (2005), que reconhecem o medo com os aspectos relacionados 
com o desconforto.  
O item 30 foi baseado nos estudos de Lima (1970), Segal (1988), 
Cohen (1998) e Van der Linden, Guimarães e Tabasnik (2005), em que 
o desconforto é associado ao sentimento de insegurança e interfere na 
percepção de risco. A eliminação do item não significa que ele não seja 
adequado para medir o conforto, mas que precisa de uma amostra maior 
para ser calibrado.  
O item 13, referente a faceta física, foi eliminado porque a maioria 
(79%) dos passageiros concordaram e concordoram fortemente que 
conseguem apoiar os pés no chão, ou seja, não houve respondentes 
suficientes para cobrir todas as categorias de resposta, indicando que a 
amostra não foi representativa. Esse item refere-se a antropometria, que 
segundo Bubb (2008 apud VINK; BRAUER, 2011), deve ser o foco de 
maior atenção em estudos de desconforto. Representa a relação entre o 
comprimento dos membros inferiores dos passageiros e a altura da 
poltrona. Foi desenvolvido para medir o apoio, ou descanso, dos pés dos 
passageiros. Entretanto, não se pode afirmar que o indicador 
antropometria não seja indicado para medir o desconforto dos 
passageiros, mas que esse item possa ser reaproveitado após um 
processo de reestruturação. 
Os itens 20 e 23 representam a faceta do objeto. O item 20 foi 
elaborado para medir a densidade da espuma (mole). Segundo Segal 
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(1998) e Hearon e Brinkley (1998), a densidade da espuma influencia na 
proteção de impactos durante o voo. Entretanto, a maioria (69%) dos 
passageiros discordam e discordaram pouco que a poltrona era mole. 
Consequentemente, o item 20 não se ajustou e foi eliminado do 
instrumento de desconforto. 
O item 23 foi desenvolvido para contemplar uma possível avaria na 
poltrona, que segundo Vink e Brauer (2011) está associada a relatos 
negativos de passageiros. Embora este item tenha relevância para o 
desconforto em poltrona de aeronave, do ponto de vista teórico, na 
prática foi eliminado porque na amostra não houve passageiros 
suficientes para cobrir todas as categorias de resposta. Esse item foi 
discordado fortemente e discordado pela maioria (92%) dos passageiros, 
logo, a amostra não foi representativa para todas as categorias de 
resposta do item.  
Os itens 27 e 28 pertencem a faceta do contexto. O item 27 abrange o 
sistema de entretenimento de bordo, que segundo Alamdari (1999), pode 
ser a característica mais importante em relação ao desconforto, 
principalmente quando a configuração da poltrona não contribui para 
facilitar o sono do passageiro e torna o relaxamento difícil.  
Embora o item 27 tenha tido suas categorias de resposta bem 
representadas, foi eliminado possivelmente porque a forma como o item 
foi construído não tenha expressado o quanto o sistema de 
entretenimento de bordo impacta na percepção de desconforto na 
poltrona. O fato desse item não ter se ajustado bem ao modelo, não 
significa que este indicador não interfira na percepção de desconforto. 
Supõe-se que problemas e/ou defeitos no sistema de entretenimento de 
bordo pudesse impactar no desconforto do passageiro. Ou seja, talvez 
uma reestruturação do item possa contribuir para melhor calibração no 
instrumento de desconforto. Segundo Alamdari (1999), o sistema de  
entretenimento de bordo foi o aspecto que mais sofreu melhoria na 
década de 90. Então, é possível que o item 27 não tenha calibrado bem 
porque as aeronaves atuais apresentem um sistema de entretenimento de 
bordo, logo o conteúdo do item não ficou bem representado. 
O item 28 foi baseado no estudo de Vink e Brauer (2011), ao 
evidenciar relatos negativos de passageiros sobre a higiene por conta de 
sujeira nas poltronas. Entretanto na prática, esse item foi eliminado por 
ser considerado pouco informativo, visto que a maioria (79%) dos 
passageiros da amostra discordaram fortemente e discordaram que a 





Foram eliminados 5 itens da faceta ambiental (itens 32, 34, 35, 36 e 
37). O item 32 foi eliminado porque a maioria (87%) dos respondentes 
discordaram fortemente e discordaram que sentiram falta de ar (item 
32). Além da falta de representatividade da amostra, supõe-se que esse 
item também tenha sido eliminado pela forma como o conteúdo do item 
foi abordado. Talvez se tivesse sido elaborado de outra maneira pudesse 
representar melhor o indicador ventilação, considerado um indicador de 
desconforto por Nagda e Koontz (2003) e Hinninghofen e Enck (2006).  
O item 34 diz respeito a vibração, um dos aspectos ambientais da 
cabine que pode comprometer a saúde (BRUNDRETT, 2001; BLACK; 
LIS; NORDIN, 2002; HINNINGHOFEN; ENCK, 2006) e o desconforto 
do passageiro (SMITH, 2008; BASRI; GRIFFIN, 2013). Entretanto, na 
prática a falta de representatividade da amostra pode ter influenciado na 
má calibração desse item ao instrumento de desconforto proposto neste 
estudo. 
O item 35 contempla o indicador temperatura, considerado por 
Hinninghofen e Enck (2006) como um indicador que pode influenciar 
nas funções psicofísicas do passageiro. A temperatura alta ou baixa 
impacta rapidamente na sensação de desconforto do passageiro 
(BRINDISI; CONCILIO, 2008; VINK; BRAUER, 2011). O estudo de 
Vink e Brauer (2011) evidenciou as seguintes queixas quanto ao clima 
na aeronave: corrente de ar frio, comissários de bordo que não estavam 
dispostos a ajustar a temperatura, alta temperatura, ar seco ou pés frios.  
O item 35 foi eliminado porque não houve representatividade na 
amostra para todas as categorias de resposta, mas também, porque 
atualmente as aeronaves proporcionam ao passageiro um certo controle 
sobre o próprio clima, conforme também foi evidenciado por Vink e 
Brauer (2011). 
O item 36 refere-se ao odor. Embora seja considerado por Bubb (2008 
apud VINK; BRAUER, 2011) como o indicador que mais interfere no 
desconforto, esse item foi eliminado porque não houve uma amostra 
representativa para todas as categorias de resposta. Isso pode ser 
explicado porque atualmente os aviões contém um sistema de 
eliminação de odores bastante eficaz. Na amostra coletada, apenas 18% 
dos passageiros concordaram que o cheiro dentro da aeronave era ruim. 
O item 37 foi elaborado com base no estudo de Bubb (2008 apud 
VINK; BRAUER, 2011), ao considerar a iluminação como o segundo 
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aspecto que mais impacta no desconforto do passageiro. Esse item foi 
eliminado do instrumento porque não houve representatividade da 
amostra em todas as categorias de resposta. A maioria (84%) dos 
passageiros concordaram fortemente e concordaram que a iluminação 
atendeu as suas necessidades, possivelmente porque em todas as 
aeronaves atuais o passageiro pode controlar parte da iluminação. 
5.4.4 Índice de Confiabilidade  
O índice de confiabilidade marginal foi verificado para analisar o 
efeito da remoção de alguns dos itens de desconforto e a redefinição de 
algumas categorias de resposta, conforme Tabela 29. 
Tabela 29: Mudança na confiabilidade marginal da escala de conforto em 
poltrona de avião com a remoção de alguns itens e redefinição de algumas 
categorias de resposta 
Descrição da escala ICM  
Multilog 
Mudança do IMC em 
relação a escala 
completa (%) 
Instrumento original (37 itens) com 
seis categorias de resposta 
0,9479 ------ 
Item 20 excluído.  Redefinição de 
alguns itens de para três categorias de 
resposta (1, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 
15, 16, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 e 37) 
0,9405 0,78 
Itens  2, 13, 23, 30, 32, 35, 37 
excluídos.  Redefinição de alguns 
itens para duas categorias de resposta 
(14, 16, 22, 26, 27, 28, 29, 34 e 36). 
0,8941 5,67 
Itens 27, 28, 34 e 36 excluídos. 0,8972 5,34 
Fonte: Autora (2013) 
O  Índice de Confiabilidade Marginal do conjunto de itens de 
desconforto em poltrona de aviões (ICM=0,8972) evidencia a precisão 
do instrumento, sendo que a diminuição e recategorização de alguns 
itens não implicou numa perda significativa da confiabilidade.  
Os itens com baixo poder de discriminação que não contribuem para a 
função de informação do teste puderam ser removidos do instrumento 
com segurança. Por exemplo, na escala de desconforto a eliminação dos 





0,8972. Então, a redução do comprimento do conjunto de itens por 
quase 33% diminuiu a confiabilidade marginal em 5,34%.  
5.4.5 Construção da escala de desconforto em poltrona de 
aeronave 
Esta etapa envolve o desenvolvimento da escala de desconforto em 
poltrona de aeronave. Todos os parâmetros dos itens (Tabela 26) e os 
níveis de desconforto foram estimados em uma mesma métrica, 
representados na escala (0,1), isto é, média 0 (zero) e desvio padrão 1 
(um).  
No entanto, nesse estudo optou-se por criar uma nova métrica por 
meio de uma transformação linear. Essa transformação modifica apenas 
a representação da escala, mas respeita as relacões de ordem existentes 
entre seus pontos. Para tanto, recorreu-se as Equações 1 a 4 (seção 4.3.5) 
e a escala foi construída com a métrica (50, 10), ou seja, com média 50 e 
desvio padrão 10.  
Com a transformação da escala, os parâmetros dos itens (a e b) e os 
níveis de desconforto são determinados na escala (50,10) com suas 
probabilidades acumuladas nos respectivos níveis, conforme Apêndice 
Q. 
A interpretação da escala é feita pela identificação dos níveis e itens 
âncora, considerando os cálculos das probabilidades para b1, b2, b3, b4 
e b5 referente a cada categoria de resposta (seção 2.6.3). Considera-se 
como item âncora aquele que atender a três critérios simultaneamente: 
1) O item que tiver sua probabilidade acumulada maior ou igual a 0,65 
indicando que foi respondido por pelo menos 65% dos passageiros com 
esse nível de desconforto; 2) O nível anterior tiver um item com 
probabilidade acumulada menor do que 0,50 indicando que foi 
respondido por no máximo 50% dos passageiros e; 3) A diferença entre 
as probabilidades acumuladas referente ao nível do item âncora e o 
anterior for maior que 0,30. 
O Item 3 (Fiquei irritado quando estava sentado na poltrona), para a 
categoria de resposta concordo (b2), é um exemplo de um item âncora, 
pois atende as três condições necessárias para ser classificado como tal: 
1) Tem um valor de probabilidade acumulada no nível 70 de 0,73, 
indicando que foi respondido por pelo menos 73% dos passageiros com 
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esse nível de desconforto; 2) O nível anterior (60) tem probabilidade 
acumulada de 0,28, ou seja, foi respondido por menos de 28% dos 
passageiros com nível 60 de desconforto; 3) A diferença entre as 
probabilidades acumuladas entre o nível 70 e o anterior (60) é de 0,65, 
isto é, maior que 0,30 (valor de referência). Logo, o item 3 é 
considerado âncora por ser típico para o nível 70 da escala, desse modo, 
é típico para passageiros com nível 70 de desconforto e pouco 
observado em passageiros com nível 60 de desconforto. 
Esse estudo também considera classificar um item como quase âncora 
se este atender pelo menos duas das condições exigidas para ser âncora. 
O Item 4, por exemplo, para a categoria de resposta discordo fortemente 
(b5), por exemplo, é considerado quase âncora pois a probabilidade 
acumulada no nível 70 é maior do que 65% e a diferença entre as 
probabilidades acumuladas nos dois níveis é maior que 0,30. No 
entanto, a probabilidade acumulada no nível anterior é 0,52 (maior que 
50%). Portanto, o item 4 é considerado quase âncora para o nível 70 na 
categoria de resposta discordo fortemente (b5), pois atende duas das 
condições necessárias para ser considerado como âncora. 
A escala de desconforto em poltrona de aeronave é definida por níveis 
âncora, assinalados por itens âncora e itens quase âncora. Esses itens 
estão realçados em cinza escuro o cinza claro, respectivamente, na 
Tabela 30. Adotando-se esses critérios, foram identificados 6 níveis 
âncora para o desconforto (Níveis: 30, 40, 50, 60, 70 e 80). Os níveis 10 






Tabela 30: Distribuição dos níveis da escala de desconforto em poltrona de aeronave por itens âncora e quase âncora 
                   Escala (50, 10) e as probabilidades acumuladas 
Item b (por categ.resposta) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Classificação 
3 
b1 (Discordo um pouco 
ou concordo um pouco) 0,00 0,00 0,02 0,12 0,48 0,86 0,98 1,00 1,00 Item âncora 
b2 (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,28 0,73 0,95 0,99 Item âncora 
4 b1 (Concordo) 0,00 0,09 0,77 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b2 (Concordo um 
pouco) 0,00 0,00 0,08 0,73 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b3 (Discordo um pouco) 0,00 0,00 0,00 0,13 0,83 0,99 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b4 (Discordo) 0,00 0,00 0,00 0,03 0,50 0,97 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b5 (Discordo 
fortemente) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,52 0,97 1,00 1,00 Item quase âncora 
5 b1 (Concordo) 0,07 0,36 0,80 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b2 (Concordo um 
pouco) 0,00 0,03 0,18 0,62 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00 Item quase âncora 
b3 (Discordo um pouco) 0,00 0,01 0,04 0,24 0,70 0,94 0,99 1,00 1,00 Item âncora 
b4 (Discordo) 0,00 0,00 0,01 0,07 0,33 0,78 0,96 0,99 1,00 Item âncora 
b5 (Discordo 
fortemente) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,23 0,68 0,94 0,99 Item âncora 
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Continuação 
 
Escala (50, 10) e as probabilidades acumuladas 
 Item b (por categ.resposta) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Classificação 
6 
b2 (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,00 0,01 0,02 0,05 0,15 0,37 0,66 0,86 0,95 Item âncora 
7 b1 (Concordo) 0,00 0,04 0,70 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b2 (Concordo um 
pouco) 0,00 0,00 0,05 0,75 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b3 (Discordo um pouco) 0,00 0,00 0,00 0,10 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b4 (Discordo) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,47 0,98 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b5 (Discordo 
fortemente) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,50 0,98 1,00 1,00 Item âncora 
8 
b1 (Discordo um pouco 
ou concordo um pouco) 0,01 0,04 0,15 0,43 0,77 0,94 0,99 1,00 1,00 Item âncora 
b2 (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,00 0,01 0,02 0,10 0,33 0,68 0,91 0,98 0,99 Item âncora 
10 
b2 (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,00 0,01 0,02 0,07 0,20 0,47 0,75 0,92 0,97 Item quase âncora 
11 b1 (Concordo) 0,02 0,06 0,16 0,39 0,67 0,86 0,95 0,98 1,00 Item quase âncora 
 
           
 








Escala (50, 10) e as probabilidades acumuladas 
 Item b (por categ.resposta) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Classificação 
15 
b1 (Discordo um pouco 
ou concordo um pouco) 0,00 0,01 0,07 0,29 0,68 0,92 0,98 1,00 1,00 Item âncora 
 
b2 (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,00 0,00 0,01 0,04 0,18 0,54 0,86 0,97 0,99 Item quase âncora 
 
b1 (discordo) 0,03 0,18 0,57 0,89 0,98 1,00 1,00 1,00 
1,0
0 Item quase âncora 
17 b2 (Discordo pouco) 0,00 0,02 0,12 0,45 0,83 0,97 0,99 1,00 1,00 Item âncora 
b3  (Concordo pouco) 0,00 0,01 0,04 0,21 0,62 0,91 0,98 1,00 1,00 Item quase âncora 
b4  (Concordo) 0,00 0,00 0,01 0,07 0,30 0,72 0,94 0,99 1,00 Item âncora 
b5 (Concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,22 0,63 0,91 0,98 Item quase âncora 
18 
b1 (Discordo um pouco 
ou concordo um pouco) 0,00 0,01 0,05 0,22 0,60 0,89 0,98 1,00 1,00 Item quase âncora 
b2  (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,00 0,00 0,01 0,04 0,17 0,52 0,85 0,97 0,99 Item quase âncora 
19 b1 (Discordo) 0,06 0,25 0,64 0,91 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 Item quase âncora 
b2 (Discordo um pouco) 0,01 0,03 0,15 0,48 0,83 0,96 0,99 1,00 1,00 Item âncora 
 b4  (Concordo) 0,00 0,00 0,01 0,06 0,27 0,67 0,91 0,98 1,00 Item âncora 
 
b5 (Concordo fort.) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,15 0,48 0,83 0,96 Item âncora 
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           Conclusão 
 
Escala (50, 10) e as probabilidades acumuladas 
 Item b (por categ.resposta) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Classificação 
24 
b1 (Discordo um pouco 
ou concordo um pouco) 0,01 0,05 0,24 0,66 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00 Item âncora 
b2  (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,00 0,01 0,04 0,22 0,63 0,92 0,99 1,00 1,00 Item quase âncora 
25 
b1 (Discordo um pouco 
ou concordo um pouco) 0,03 0,11 0,31 0,64 0,87 0,96 0,99 1,00 1,00 Item quase âncora 
29 b1 (Concordo) 0,03 0,05 0,10 0,18 0,31 0,48 0,65 0,79 0,88 Item quase âncora 
31 
b1 (Concordo um pouco 
ou discordo um pouco) 0,01 0,05 0,18 0,49 0,81 0,95 0,99 1,00 1,00 Item âncora 
b2 (Discordo ou Discordo 
fortemente ) 0,00 0,01 0,03 0,11 0,34 0,69 0,91 0,98 0,99 Item âncora 
33 
b1 (Discordo um pouco 
ou concordo um pouco) 0,03 0,07 0,15 0,30 0,50 0,70 0,85 0,93 0,97 Item quase âncora 
b2  (Concordo ou 
concordo fortemente) 0,01 0,01 0,03 0,07 0,15 0,30 0,50 0,70 0,85 Item quase âncora 






A escala gerada de desconforto em poltrona de aeronave, Figura 38, 
foi construída com base nos níveis âncora e dos itens âncora e quase 
âncora, que aponta o local onde há mais informação. No nível âncora é 
possível distinguir os indicadores predominantes onde se pode obter a 
maior percepção de desconforto.  
Figura 38: Escala com  níveis de desconforto em poltrona de aeronave (50, 10)  
Fonte: Autora (2013) 
A classificação dos itens referente ao nível 30 do grau de desconforto 
em poltrona de aeronave é apresentada na Tabela 31, e é interpretado 
como Sem Desconforto. 
Tabela 31: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Sem Desconforto 
NÍVEL 30 – SEM DESCONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta Faceta Indicador 
4 Fiquei satisfeito com a poltrona. Concordo Psíquica Emoção 
7 Gostei da poltrona. Concordo Emoção 
     
...10 20 30 40 50 60 70 80 90... 
4b1 4b2 4b3 3b1 3b2 19b5 
5b1 5b2 5b3 4b4 4b5 33b2 
7b1 7b2 7b3 5b4 5b5 
19b1 17b1 8b1 7b4 6b2 
24b1 11b1 8b2 7b5 
25b1 15b1 17b4 10b2 
17b2 19b4 15b2 
17b3 31b2 17b5 







NÍVEL 30 – SEM DESCONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta Faceta Indicador 
5 A poltrona era boa. Concordo 
Objeto 
Qualidade 
19 O assento da poltrona era duro Discordo Densidade 
Fonte: Autora (2013) 
Nesse nível, os passageiros concordam com os itens de emoções 
positivas, satisfação (item 4), poltrona boa (item 5) e afeto (item 7) e 
discordam que o assento era duro (item 19). 
O nível 40, Tabela 32, representa o ponto na escala caracterizado por 
Mínimo Desconforto, apenas notável, uma vez que os passageiros 
concordam menos com itens de emoção positiva e qualidade da 
poltrona; e começam a concordar com itens relacionados pouco espaço. 
Tabela 32: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Mínimo Desconforto 
NÍVEL 40 –MÍNIMO DESCONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta Faceta Indicador 





7 Gostei da poltrona. Concordo 
um pouco Emoção 
5 A poltrona era boa. Concordo 
um pouco Objeto Qualidade 
17 
Tive dificuldades para 
apoiar minha coluna na 
poltrona. 











NÍVEL 40 –MÍNIMO DESCONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta Faceta Indicador 
24 A poltrona era apertada. Discordo 
um pouco 
ou concordo 
um pouco Objeto 
Largura 
25 Tive dificuldades para entrar 
e sair da poltrona porque 







Fonte: Autora (2013) 
Identifica passageiros que concordam um pouco que ficaram 
satisfeitos com a poltrona (item 4), que a poltrona era boa (item 5) e que 
gostaram da poltrona (item 7). Também representa passageiros que 
discordam um pouco ou concordam um pouco que a poltrona era 
apertada (item 24) e que tiveram dificuldades para entrar em sair da 
poltrona (item 25); e passageiros que discordam que tiveram 
dificuldades em apoiar a coluna na poltrona (item 17). 
O item 24 foi elaborado para representar a largura da poltrona, que 
segundo Vink e Brauer (2011) e Hinninghofen e Enck (2006), não 
somente causa desconforto, mas dificulta a entrada e saída dos 
passageiros na poltrona, perturba a respiração, restringe o trânsito 
gastrointestinal e a circulação sanguínea normal, além de contribuir para 
acúmulo de edema nos membros inferiores.  
O item 25 representa a limitação de espaço que o passageiro tem 
disponível para entrar e sair da poltrona, consequentemente representa 
menos espaço para as pernas. Esse achado corrobora o estudo de 
Hinninghofen e Enck (2006), de que a obstrução do espaço livre 
constitui um agravante para o desconforto e saúde do passageiro.  
O nível 50 foi nomeado como Pouco Desconforto, visto que os 
passageiros nesse nível começam a manisfetar um pouco de 
discordância dos itens relacionados a emoções positivas e um pouco de 
concordância daqueles relativos a  emoções negativas. Além disso, 
percebem aspectos da poltrona que geram constrangimentos às 
atividades, conforme Tabela 33. 
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Tabela 33: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Pouco Desconforto 
NÍVEL 50 – POUCO DESCONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta Faceta Indicador 






7 Gostei da poltrona. Discordo um 
pouco Emoção 
8 Esperava que a poltrona 







11 Senti dor em alguma parte 
do corpo quando estava na 














17 Tive dificuldades para 
apoiar minha coluna na 
poltrona. 
Concordo 
um pouco Apoio 
18 O assento não acomodou 










     
     







NÍVEL 50 – POUCO DESCONFORTO 
Descrição do item Categ. de 
resposta Faceta Indicador 
24 A poltrona era apertada. Concordo Objeto Largura 
31 
Consegui realizar com 








Fonte: Autora (2013) 
Os itens 4 e 7 representam,  respectivamente, passageiros que 
discordam um pouco estarem satisfeitos e gostarem da poltrona. O item 
8 indica aqueles que concordam um pouco ou discordam um pouco 
estarem decepcionados com a poltrona.  
O item 11 refere-se a dor e pode ser considerado um diferencial neste 
nível da escala, pois é tida como uma das principais características de  
desconforto segundo Zhang, Helander e Drury (1996), Shen e Parsons 
(1997), Holm e Hobson (2003), Sauter et al. (2005), Tan, Schein e 
Rauterberg (2010). Como a escala de desconforto é acumulativa, a 
presença de dor neste nível indica grande probabilidade dos passageiros 
situados nos níveis acima de 50 concordarem  sentir dor quando estavam 
sentados na poltrona do avião. 
O item 15 refere-se a tensão no corpo, também descrita como 
contratura muscular (GRABISCH et al., 2002) e rigidez (CRANE; 
HOLM; HOBSON, 2004; SAUTER et al., 2005; STRAKER, 2003). Os 
passageiros situados neste nível discordam um pouco ou concordam um 
pouco que o corpo ficou tenso na poltrona.  
O nível 50 da escala também abrange seis itens da faceta do objeto. 
Representa passageiros que discordam um pouco que a poltrona era boa 
(item 5) e dura (item 19). O item 19 foi desenvolvido tomando como 
base o estudo de Segal (1988) e Hearon e Brinkley (1998), em que o 
assento deve ser desenvolvido com espuma de densidade viscoelástica 
para absorção de impactos durante o voo para reduzir o desconforto.  
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Esse nível também representa passageiros que concordam um pouco 
ou discordam um pouco que a poltrona não acomodou bem as suas 
coxas (item 18), que segundo, Lusted, Healey e Mandryk (1994) é uma 
das principais características do desconforto, pois possibilita uma 
melhoria na postura de viagem e capacidade de movimentação na 
poltrona.  
O item 17 representa o suporte ou apoio na coluna, considerado um 
dos principais indicadores de desconforto por Lusted, Healey e Mandryk 
(1994), Huet e Moraes (2002) e Vink e Brauer (2011). Os passageiros 
deste nível da escala concordam um pouco que tiveram dificuldades para 
apoiar a coluna na poltrona. 
O item 24 representa um diferencial na escala, pois a partir do nível 
50 os passageiros concordam que a poltrona é apertada, indicando 
Pouco Desconforto. O estudo de Greghi et al. (2012, 2013) e Rossi et al. 
(2013) identificaram a e o espaço disponível como limitações à 
realização das atividades que impactam no desconforto do passageiro.. 
O item 31 representa a possibilidade do passageiro realizar a atividade 
desejada, durante o voo, com sucesso. Passageiros no nível Pouco 
Desconforto concordam um pouco ou discordam um pouco desse item. 
Os constrangimentos à realização das atividades,  evidenciados nesse 
nível da escala, corroboram o estudo de Branton (1969) no qual as 
limitações às atividades realizadas pelos passageiros sentados diminuem 
a tolerância ao desconforto. 
 Segundo Alamdari (1999), as atividades mais preferidas durante os 
voos são: dormir e relaxar, estar entretido, ler, trabalhar, outros. Para a 
realização das atividades é necessário que o passageiro consiga realizar 
uma grande variedade de posturas. 
O nível 60 é considerado Moderado desconforto e os itens que 
compõem este nível são apresentados na Tabela 34. Esse nível identifica 
passageiros que: discordam que ficaram satisfeitos (item 4), que a 
poltrona era boa (item 5) e que tenham gostado da poltrona (item 7); 
concordam que tiveram dificuldades para apoiar a coluna (item 17) e o 
assento era duro (item 19); e os que concordam fortemente que se 
decepcionaram com a poltrona (item 31). Esses itens explicam que 
características da poltrona implicam em desconforto ao passageiro, 
assim como foi evidenciado nos estudos de Richards, Jacobson e 






Tabela 34: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Moderado Desconforto 
NÍVEL 60 -  MODERADO DESCONFORTO 
 
Descrição do item 
Categ.de 
resposta Faceta Indicador 
3 Fiquei irritado quando 








4 Fiquei satisfeito com a 
poltrona. 
Discordo Emoção 
7 Gostei da poltrona. Discordo Emoção 
8 Esperava que a poltrona 





5 A poltrona era boa. Discordo 
Objeto 
Qualidade 
17 Tive dificuldades para 
apoiar minha coluna na 
poltrona. 
Concordo Apoio 
19 O assento da poltrona era 
duro. 
Concordo Densidade 
31 Consegui realizar com 





33 O ruído atrapalhou a 









Fonte: Autora (2013) 
Esse nível também identifica passageiros que discordam um pouco ou 
concordam um pouco que ficam irritados na poltrona (item 3) e que o 
ruído atrapalhou a realização de algumas atividades (item 33). A 
irritação também foi associada a manifestações de desconforto nos 
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estudos de Crane, Holm e Hobson (2004), Van Der Linden, Guimarães e 
Tabasnik (2005).  Viajar de avião implica necessariamente numa 
exposição ao ruído, que pode reduzir ou aumentar o desconforto 
percebido pelo passageiro (HINNINGHOFEN; ENCK, 2006).  
O nível Moderado Desconforto (60) identifica aqueles que discordam 
fortemente que conseguem realizar as atividades desejadas (item 31), 
um diferencial neste nível da escala de desconforto, pois os 
constrangimentos são tantos que os passageiros não encontram formas 
de regulação para execução das atividades, implicando em moderado 
desconforto. Os constrangimentos às atividades durante o voo e as 
estratégias adotadas pelos passageiros foram evidenciados nos estudos 
de Greghi et al. (2011) e Rossi et al. (2012). 
Esse nível (60) também identifica passageiros que concordam 
fortemente que se decepcionaram com a poltrona em relação as suas 
expectativas de conforto. Esse item contraria a suposição feita por Vink 
e Hallbeck (2012), de que as expectativas são frequentemente ligadas a 
conforto; visto que, o ajuste do item 8 ao modelo indica que 
expectativas frustadas (decepção) em relação ao produto estão ligadas a 
sensação de moderado desconforto. 
 O nível 70 caracteriza-se por Muito Desconforto, conforme Tabela 35, 
e identifica passageiros que: discordam fortemente que ficaram 
satisfeitos com a poltrona (item 4), que gostaram da poltrona (item 7) e 
que a poltrona era boa (item 5); concordam que ficaram irritados (item 
3), inquietos (item 10), tensos (item 15), que a poltrona era feia (item 6), 
que o assento não acomodou bem as coxas (item 18) e que ficaram 
incomodados com o vizinho ao lado (item 29); e passageiros que 
concordam fortemente que tiveram dificuldades para apoiar a coluna na 
poltrona (item 17).  
Esse nível da escala caracteriza-se por identificar passageiros que 
apresentam-se irritados, tensos e inquietos, sentem falta de um apoio 
para suportar a coluna e as coxas, acham a poltrona feia e se incomodam 
com a presença do vizinho. 
Os itens referentes a movimentação (item 10) e vizinho (item 29) só 
aparecem nesse nível da escala identificando muito desconforto 
percebido.  A necessidade de movimento, evidenciada neste estudo, 
corrobora os achados de Crane, Holm e Hobson (2004). A postura 
sentada prolongada pode provocar dores na coluna lombar e a 
possibilidade de movimentação do corpo para a troca de posturas tende 





Tabela 35: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Muito Desconforto 
NÍVEL 70 – MUITO DESCONFORTO 
Descrição do item  Categ.de 
resposta Faceta Indicador 
3 Fiquei irritado quando 
estava sentado na poltrona. Concordo 
Psíquica 
Emoção 
4 Fiquei satisfeito com a poltrona. 
Discordo 
fortemente Emoção 
7 Gostei da poltrona. Discordo fortemente Emoção 




15 Meu corpo ficou tenso.   Concordo Contratura 
muscular 




6 A poltrona era feia. Concordo Estética 
17 Tive dificuldades para 





18 O assento não acomodou 
bem minhas coxas. Concordo 
Apoio 
29 Fiquei incomodado com 
o vizinho ao meu lado. Concordo Contexto 
Vizinho 
Fonte: Autora (2013) 
Possivelmente a presença de vizinho causa muito desconforto ao 
passageiro por conta da disputa pelo apoio dos braços durante o 
manuseio dos alimentos ou  durante o descanso e pelo odor, já que o 
vizinho fica muito próximo ao passageiro. Segundo Bubb (2008) citado 
por Vink e Brauer (2011), a presença de vizinho interfere no desconforto 
por conta do mau cheiro, que faz com que o passageiro tenha que mover 
o corpo para o lado induzindo a desconfortos. 
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O nível 80, Tabela 36, é classificado como Máximo Desconforto, e 
caracteriza-se por identificar passageiros que concordam fortemente que 
o assento da poltrona é duro (item 19) e concordam que o ruído 
atrapalha a realização de algumas atividades (item 33). 
Tabela 36: Itens, categorias de resposta, facetas e indicadores relacionados ao 
nível Máximo Desconforto 
NÍVEL 80 – MÁXIMO DESCONFORTO 
 
Descrição do item 
Cat. de 
resposta Faceta Indicador 
19 O assento da poltrona era duro. 
Concordo 
fortemente Objeto Densidade 
33 
O ruído atrapalhou a 





Fonte: Autora (2013) 
Nesse sentido, a dureza da poltrona está associada ao desconforto 
máximo. A densidade da espuma e maciez também foram associadas a 
desconforto  por  Ebe e Griffin (2001) e Kolich e Taboun (2004). 
O único indicador ambiental que ficou na escala de desconforto foi o 
ruído, pela sua interferência na realização das atividades. Considerando 
que a escala foi estimada por meio de um modelo acumulativo, os 
passageiros com esse nível de desconforto também estão de acordo com 
os itens dos níveis mais baixos. 
O Quadro 9 apresenta a distribuição dos itens do instrumento de 
desconforto, com  suas respectivas categorias de resposta, de acordo 






Quadro 9: Distribuição dos itens de acordo com as facetas e respectivos indicadores de desconforto em poltrona de aeronave e 
os níveis na escala gerada 
faceta indicador 



















Psíquica Emoção    Item 3 
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Física Dor   Item 11 
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 Item 15 
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(CP) Item 17 (C) Item 17 CF)  
Objeto 
  
Item 18  
(DP e CP)  
Item 18 
(C)  





Item 24  
(DP ou CP) 
Item 24  
(C)    
 Espaço 
 
Item 25  
(DP ou CP)     
Contexto Vizinho 
    Item 29 (C)  
Atividade 
  
Item 31  
(DP ou CP 
Item 31 
 (DF)   
Ambiente Ruído 
   
Item 33  
(DP ou CP)  Item 33 (C) 
As categorias de resposta foram representadas da seguinte forma: D=discordo, DP=discordo um pouco, DF=discordo fortemente, 





Observa-se que o instrumento de desconforto em poltrona de aeronave 
contemplou itens de todas as facetas identificadas na literatura: psíquica 
(4 itens), física (3 itens), objeto (7 itens), contexto (2 itens) e ambiente 
(1 item). A faceta psíquica foi contemplada pelos indicadores: emoção e 
afeto. A faceta física atingiu aos indicadores: dor, movimento e 
contratura muscular. A faceta do objeto abrangeu os indicadores: bom, 
apoio, estética, densidade, largura e espaço. A faceta do contexto 
agregou os indicadores: vizinho e atividade. A faceta ambiental 
considerou somente o indicador ruído.  
O nível 30, Sem Desconforto, abrangeu três itens da faceta psíquica e 
dois itens da faceta do objeto. O nível 40, mínimo desconcorto, 
abrangeu dois itens da faceta psíquica e um item da faceta do objeto. O 
nível 50, Moderado Desconforto, alcançou três itens da faceta psíquica, 
dois da faceta física, seis itens da faceta do objeto e um item da faceta 
do contexto. O nível 60, muito  desconforto, atingiu quatro itens da 
faceta psíquica, três itens da faceta do objeto, e um item da faceta do 
contexto e do ambiente. O nível 70 abrangeu três itens da faceta 
psíquica, dois itens da faceta física, quatro itens da faceta do objeto e um 
item da faceta do contexto. O nível 80, Máximo Desconforto, 
contemplou somente as facetas ambiente e objeto com item em cada 
faceta. 
A escala gerada do desconforto em poltrona de aeronave, permite 
afirmar que a partir do nível 40 o passageiro começa a perceber o 
desconforto, mas o desconforto nesse nível é apenas notável. A partir do 
nível 50 o desconforto tende a elevar-se, sendo que a faceta física, 
contemplada pelos indicadores dor e contratura muscular, só é percebida 
a partir desse nível de desconforto. Também é a partir desse nível de 
desconforto que o passageiro tende a sentir emoções negativas como 
achar a poltrona feia e decepciona-se com a poltrona por esperar que ela 
fosse confortável; além de sentir dificuldades em apoiar partes do corpo 
na poltrona (coluna e coxas). Já no nível 60 o passageiro percebe 
moderado desconforto, com a presença de  irritação, dificuldades na 
realização de atividades e incômodo com o ruído. A partir do nível 70, 
Muito Desconforto, o passageiro tende a ficar inquieto e tenso, além de 
se incomodar com o vizinho ao lado. No nível 80, Máximo Desconforto, 
o passageiro percebe a poltrona dura e tem dificuldade na realização de 
atividades por conta do ruído. 
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Pode-se observar que os indicadores relacionados a faceta do objeto 
foram os que mais participaram da escala de desconforto (do nível 30 ao 
80). Na sequencia a faceta psíquica (emoções e afeto em relação a 
poltrona) abrangeu escala de desconforto do nível 30 ao 80. Os 
indicadores da faceta física e contexto só participaram da escala a partir 
do nível 50 (moderado desconforto). A faceta ambiental só foi 
contemplada pelo indicador ruído e a partir do nível 60 (muito  
desconforto) indo até o nível 90 (máximo desconforto). 
Para a utilização do questionário de desconforto em estudos futuros, 
foi elaborado uma versão final do instrumento (Figura 39) e uma tabela 
com os parâmetros a e b dos itens (Apêndice R). 
Para obter o escore de desconforto dos respondentes deve-se utilizar 
um programa estatístico que estime os parâmetros dos respondentes pelo 
Modelo de Resposta Gradual de Samejima da TRI (ex: Multilog, R etc).  
A interpretação do escores dos respondentes deve ser realizada de 
acordo com as escalas apresentadas entre as Tabelas 31 a 36, que 



























5.4.6 Localização dos passageiros na escala gerada de desconforto 
em poltrona de aeronave 
A localização dos passageiros na escala de desconforto é obtida por 
meio do parâmetro teta (θ), que representa o escore de desconforto na 
poltrona de cada sujeito, estimado na escala (0,1) e transformado para a 
escala (50,10). A Tabela 37 apresenta a distribuição dos passageiros, em 
números e percentuais, para cada um dos níveis na escala. 
Tabela 37: Distribuição dos passageiros (n) e respectivo percentual em cada um 
dos níveis de desconforto em poltrona de aeronave 
Nível de Desconforto     n % 
20 (sem desconforto) 20 1,3 
30 (sem desconforto) 187 12,5 
40 (mínimo desconforto) 500 33,3 
50 (pouco desconforto) 597 39,8 
60 (moderado desconforto) 185 12,3 
70 (muito desconforto) 11 0,7 
80 (máximo desconforto) 0 0,0 
Total (n) 1500 100 
Fonte: Autora (2013) 
Verifica-se que 14% dos passageiros estão nos dois primeiros níveis da 
escala (20 e 30), indicando aqueles que não perceberam nenhum 
desconforto na poltrona na aeronave (sem desconforto). 
Aproximadamente 34% dos passageiros estão no nível 40, interpretado 
como Mínimo Desconforto (apenas notável); enquanto 
aproximadamente 40% e 12,3% dos passageiros apresentam, 
respectivamente, Pouco desconforto e Moderado Desconforto. Nos 
últimos níveis da escala (70 e 80) encontrou-se menos de 1% dos 
passageiros, indicando que os passageiros da amostra quase não percem 
Muito e Máximo Desconforto. 
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5.5 RELAÇÃO ENTRE CONFORTO E DESCONFORTO 
O coeficiente de correlação de Pearson16 foi computado entre os 
escores de conforto e desconforto considerando toda a amostra (1500 
passageiros), conforme Tabela 38. 
Tabela 38: Correlação de Pearson entre as medidas de conforto e desconforto 
em poltrona de aeronave (n = 1500 passageiros).  
 Conforto Desconforto 
Conforto 1 -0,84* 
Desconforto -0,84* 1 
* Correlação significante até nível 1%. Fonte: Autora (2013) 
Verifica-se, por meio do coeficiente de Correlação de Pearson, que 
conforto e desconforto tem uma forte correlação negativa (-0,839), 
estatisticamente significativa (p<0,01). Isso significa que a correlação 
entre conforto e desconforto é linear, mas os fenômenos são 
inversamente proporcionais, ou seja, na medida que o conforto aumenta 
o desconforto diminui, e vice-versa.  
Esse achado está de acordo com os estudos de Shen e Vertiz (1997) e 
Helander e Zhang (1997). Por outro lado, refuta o estudo de Van Der 
Linden, Guimarães e Tabasnik (2005) que sugere que conforto e 
desconforto são extremos em um eixo bipolar.  
O gráfico de dispersão, Figura 40, representa os escores de conforto e 
desconforto de todos os passageiros da amostra (n=1500) em relação aos 
seus rescpectivos níveis. Verifica-se que nos níveis de Muito a Máximo 
Conforto (80-90) há ausência de desconforto (níveis 20 e 30), enquanto 
que nos níveis de Muito a Máximo Desconforto (70 e 80) há ausência de 
conforto (nível 20, 30 e 40).  
Ou seja, pode-se inferir que em níveis máximos, a presença do 
conforto implica na ausência do desconforto. Esse achado está de acordo 
com a teoria de conforto preconizada por Hetzberg (1972), e refutado 
pela maioria das pesquisas recentes (SAUTER et al., 2005; 
HELANDER; ZHANG, 1997; ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996; 
VINK; LOOZE; KUIJT-EVERS, 2004). 
                                                        
16
 A correlação de Pearson foi adotada, em detrimento da Correlação de 
Sperman, devido a aceitação da normalidade da distribuição do escore de 






Com base nos resultados da correlação entre conforto e desconforto 
desta pesquisa, concorda-se em parte com a teoria de Hetzberg (1972) 
em que a presença de conforto é a ausência de desconforto; pois nos 
níveis de Muito a Máximo Conforto há ausência de desconforto (sem 
desconforto); da mesma forma que nos níveis de Muito a Máximo 
Desconforto ocorre a ausência de conforto (sem conforto).  
 
Figura 40: Gráfico de dispersão entre conforto e desconforto 
Fonte: Autora (2013) 
No entanto, esta pesquisa evidencia que nos demais níveis de conforto 
(mínimo a moderado) há presença de desconforto; assim como nos 
níveis intermediários do desconforto (mínimo a moderado) há presença 
de conforto. Esses dados corroboram o estudo de Shen e Vertiz (1997), 
ao propor que o conforto e o desconforto participam de dimensões 
diferentes, mas o conforto tende a aumentar quando o desconforto 











6 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
6.1 CONCLUSÕES 
A indústria aeronáutica tem se mostrado interessada em entender o que 
os passageiros esperam em termos de conforto e os aspectos que 
interferem no desconforto. Nestes termos, o uso de questionários 
subjetivos apresenta-se como uma ferramenta útil. Muitos instrumentos 
de medida são encontrados na literatura (Tabela 1), mas estes estão 
focados somente em partes da experiência de conforto e desconforto. 
Esta pesquisa demonstrou que a modelagem de Samejima para  
respostas graduadas é uma abordagem útil para análise dos itens de 
conforto e desconforto. Os instrumentos de medida desenvolvidos neste 
estudo, um para conforto e outro para o desconforto em poltrona de 
aeronave, apresentaram evidências de validade e confiabilidade, 
conferidas pela TRI. 
As evidências de validade foram verificadas na etapa de elaboração 
conjunto de itens e pelo ajuste dos itens ao Modelo de Resposta Gradual 
de Samejima. As evidências de confiabilidade foram constatadas por 
meio da Curva de Informação dos Instrumentos, pelo EPM ao longo das 
escalas e pelo Índice de Confiabilidade dos conjuntos de itens de 
conforto e desconforto. 
Com relação à dimensionalidade, pode-se inferir que conforto e 
desconforto são fenômenos multidimensionais. Tanto o instrumento de 
conforto, quanto o de desconforto em poltrona de aeronave mostraram-
se válidos para identificar que ambos são afetados por várias facetas: 
física, psíquica, objeto, ambiente e contexto. 
Uma das contribuições deste estudo à teoria do conforto e do  
desconforto, é que ambos são fenômenos afetados por aspectos 
psicofísicos do passageiro, características da poltrona, do ambiente 
(cabine) e do contexto.  
Nesse sentido, a interação do passageiro com a poltrona num dado 
ambiente e contexto interfere nos processos perceptivos e avaliativos de 
conforto e desconforto. Desse modo, o conforto e o desconforto em 
poltrona de aeronave podem ser mensurados por meio de questionários 
que contenham itens que levem em consideração indicadores das 
seguintes facetas: psíquica, física, ambiente, contexto e objeto. 
256 
 
O conforto em poltrona de aeronave é um fenômeno multifacetado, e 
os principais indicadores são: emoções, antropometria, postura, 
qualidade, apoio (suporte), estética, reclinação do encosto, largura da 
poltrona, distribuição de peso, espaço disponível, ruído, vibrações, 
temperatura, odor, alimentação, entretenimento de bordo, higiene, 
vizinho e atividade. 
 A escala gerada de conforto abrangeu todos os níveis, desde Sem 
Conforto até Máximo conforto. O nível de conforto é Mínimo quando o 
passageiro pode realizar, pelo menos em partes, as atividades desejadas. 
Ele tende a aumentar quando os aspectos da poltrona do avião são 
melhorados, emoções positivas são eliciadas e o passageiro consegue 
realizar com sucesso a atividade mais desejada sugerindo Conforto 
Moderado. Atinge um pico quando o passageiro sente prazer e tem suas 
expectativas em relação ao conforto superadas, indicando Máximo 
Conforto. 
O desconforto em poltrona de aeronave também mostrou-se como um 
fenômeno multifacetado, sendo afetado pelos indicadores: emoções, 
estética, distribuição de pressão no assento, movimentos, dor, 
antropometria, espaço disponível, tensão muscular, formigamento, apoio 
(suporte), densidade da espuma, reclinação, largura da poltrona, 
alimentação, vizinho, ruído e atividade. 
A escala gerada de desconforto abrangeu todos os níveis, desde Sem 
Desconforto até Máximo Desconforto. O passageiro no nível Sem 
Desconforto sente emoções positivas como satisfação e afeto, além 
perceber qualidade na poltrona. Na medida que o passageiro percebe um 
pouco de desconforto, concorda, pelo menos em parte, estar 
decepcionado com relação ao conforto esperado, apresenta dor, tensão, 
dificuldades em apoiar a coluna e as coxas na poltrona, percebe a 
poltrona apertada e com pouca qualidade, representando 
constrangimentos que dificultam a realização das atividades desejadas.  
O nível Moderado Desconforto é evidenciado principalmente por 
irritação, decepção e qualidade ruim na poltrona (assento duro e sem 
apoio para a coluna), sendo que os passageiros nesse nível não 
conseguem realizar as atividades desejadas. O nível Máximo 
Desconforto acontece quando o ruído atrapalha a realização das 
atividades e o assento é considerado duro. 
Estas escalas podem contribuir com a indústria no desenvolvimento de 
projetos de poltronas. Com estas escalas, será possível fazer 





diferentes populações quando submetidos a questionários que têm itens 
comuns, e também comparar passageiros da mesma população em 
diferentes situações. Isto é possível porque os elementos fundamentais 
da TRI são os itens, e não o questionário como um todo. 
Assim, este estudo pôde evidenciar que conforto e desconforto, 
embora sejam fenômenos diferentes, apresentam forte correlação linear, 
inversamente proporcional. Ou seja, na medida que o conforto aumenta, 
o desconforto tende a diminuir, e vice-versa. Nos níveis extremos, a 
ausência de um implica na presença de outro. A presença de Máximo 
Conforto está condicionada a ausência de desconforto, enquanto que a 
presença de Máximo Desconforto está relacionada a ausência de 
conforto. Entretanto, nos demais níveis de conforto (mínimo a 
moderado) há presença de desconforto; assim como nos níveis 
intermediários do desconforto (mínimo a moderado) há presença de 
conforto.  
Esta pesquisa mostra que, para medir o conforto e o desconforto é 
importante cobrir todos os aspectos que afetam a experiência do 
passageiro na poltrona do avião. Na prática, para alcançar altos níveis de 
conforto, é importante desenvolver poltronas que possibilitem a 
realização de atividades (ex: ler, escrever, usar dispositivos eletrônicos, 
comer, olhar pela janela etc), eliciem prazer e surpreendam o passageiro 
em termos de conforto.   
Para eliminar o desconforto, na prática, é importante oferecer uma 
poltrona macia, bonita, com apoio adequado para a coluna e as coxas, 
num ambiente em que, tanto o ruído quanto as condições da poltrona, 
não gerem constrangimentos as atividades que os passageiros desejam 
realizar durante o voo. Além disso, as companhias aéreas podem 
possibilitar, na medida do possível, a ausência de vizinhos impactando 
na redução de desconforto.  
As escalas desenvolvidas também podem ser úteis aos órgãos 
reguladores da aviação civil, uma vez que possibilitam medir o conforto 
e o desconforto dos passageiros por meio de um conjunto de itens. Além 
disso, a interpretação das escalas fornecem informações quanto aos 
indicadores que efetivamente impactam na percepção de conforto e 
desconforto dos passageiros, e que poderiam servir para a elaboração de 
de normatizações quanto aos padrões de conforto “aceitáveis” para as 
aeronaves brasileiras.  
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6.2 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
A realização deste trabalho estimula o desenvolvimento de outras 
pesquisas, dentre as quais, sugere-se:  
 O reaproveitamento dos itens eliminados com sua redefinição 
em termos de semântica e/ou conteúdo.  
 A partir dos dados desta pesquisa, recomenda-se implementar o 
Computerized Adaptive Testing - CAT, no qual será possível 
oferecer ao passageiro (respondente) somente itens relativos 
ao seu nível de conforto e desconforto. Segundo Moreira 
Junior (2011), os itens oferecidos são definidos por algoritmos 
internos do programa que escolhem os próximos itens a partir 
da resposta da sujeito aos itens iniciais do teste. O CAT 
possibilita trabalhar com um número menor de itens 
necessários à aplicação com a garantia de um alto grau de 
precisão da medida. 
 Ampliação do banco de itens para contemplar mais indicadores 
do conforto e do desconforto. Esta ampliação pode ser feita 
explorando os indicadores já conhecidos, e outros indicadores 
que ainda não foram possíveis de serem identificados. Para 
tanto, faz-se necessário utilizar o processo de equalização da 
TRI para a inserção de novos itens aos instrumentos já 
calibrados. 
 Aplicação dos instrumentos de conforto e desconforto em 
diferentes regiões do país para estudar o funcionamento 
diferencial do item (DIF). As características próprias de cada 
região podem influenciar na compreensão e valor que um 
determinado item representa e tem para uma dada população. 
Um item apresenta DIF, por exemplo, quando passageiros de 
diferentes regiões que possuem o mesmo nível do traço latente 
(ex: conforto)  não têm a mesma probabilidade de concordar 
com o item. Como itens com DIF podem favorecer 
determinadas regiões do país em detrimento de outras, o 
estudo do DIF poderá contribuir com futuras calibrações dos 
instrumentos. 
  Nesse estudo foi escolhido trabalhar com o modelo 
unidimensional da TRI, chamado Modelo de Resposta 
Gradual de Samejima, para cada dimensão do instrumento de 





trabalhos futuros, sugere-se a utilização de modelos 
multidimensionais da TRI, o qual poderão ajustar todos os 
itens de conforto e desconforto em um plano formado pelas 
duas dimensões.  
 Desenvolvimento de um site livre que possibilite qualquer  
pessoa acessar os instrumentos de medida desenvolvidos para 
medição do nível de conforto e desconforto na poltrona da 
aeronave. 
 Com as escalas de conforto de desconforto definidas nesta 
pesquisa, recomenda-se fazer comparações entre passageiros 
de diferentes companhias aéreas e populações.  
 Utilização das escalas de conforto e desconforto desenvolvidas 
nesta pesquisa em projetos de poltronas para verificar a 
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APÊNDICE  A  
 















UNIVERSIDADE FEDERAL DA SANTA CATARINA 
 
 
QUESTIONÁRIO DE PERFIL DOS PASSAGEIROS 
 
1. Assinale a alternativa que exprime como está o seu humor hoje. 
(   )  Muito Triste 
(   )  Chateado 
(   )  Normal 
(   )  Alegre 
(   )  Eufórico  
 
2. Sexo: (  ) Masculino (  ) Feminino 
3. Idade:_____anos     4. Peso:____kg     5. Altura: ___(m) 
 
6. Escolaridade:   
(  ) Não estudou.                                                                                     
(  ) Da 1ª à 4ª série do ensino fundamental  
(  ) Da 5ª à 8ª série do ensino fundamental  
(  ) Ensino médio (2ºgrau) incompleto.  
(  ) Ensino médio (2ºgrau) completo.  
(  ) Ensino superior incompleto.                                                             
(  ) Ensino superior completo.  
(  ) Pós-graduação incompleta. 
(  )      Pós-graduação completa. 
 





8 Tempo do seu último voo: 
(  )até 1 hora    (  )até 2 horas    (   )até 3 horas  (  )até 4 horas   (  )até 5 
horas   (  )acima de 5 horas 
8.1 Quando ocorreu, aproximadamente, seu último voo. 
(   ) Últimas 24 horas 
(   ) Últimos 7 dias 
(   ) Últimos 30 dias 
(   ) De um a seis meses 
(   ) Há mais de 6 meses 
9 Companhia aérea do seu último voo. 
(   ) Avianca                         (   ) TAM 
(   ) Azul                               (   ) Trip                                                                                                     
(   ) Gol                                 (   ) Webjet 
(   ) Ocean Air                      (   ) Outra: _______________ 
 
10 Onde você ficou sentado durante seu último voo. 
(  ) Poltrona da Janela.  
(  ) Poltrona do Corredor.  
(  )      Poltrona do Meio  
 
11 Tipo de arranjo das poltronas no seu último voo. 
(  )      Poltrona dupla 
(  )      Poltrona tripla 
(  )      Poltrona quádrupla 
 








APÊNDICE  C 
ITENS DE CONFORTO E DESCONFORTO EM POLTRONA DE 
AERONAVE 
 
1 Fiquei ansioso durante o voo. 
2 Tive a sensação de prazer enquanto estava na poltrona. 
3 Senti medo durante o voo. 
4 Fiquei irritado quando estava sentado na poltrona. 
5 Fiquei satisfeito com a poltrona. 
6 Tive uma sensação de bem-estar quando estava na poltrona. 
7 A poltrona era boa. 
8 A poltrona era bonita 
9 A poltrona era feia. 
10 Gostei da poltrona. 
11 A poltrona era mais confortável do que eu esperava. 
12 Esperava que a poltrona fosse confortável, mas decepcionei-me. 
13 O peso do meu corpo ficou bem distribuído no assento da poltrona. 
14 Senti pontos de pressão nas nádegas e isso me incomodou. 
15 Fiquei inquieto na poltrona. 
16 Senti dor em alguma parte do corpo quando estava na poltrona do 
avião.  
17  Alcancei com facilidade o controle de iluminação individual. 
18 Consegui apoiar os meus pés no chão. 
19  Meus joelhos encostaram na poltrona a minha frente. 
20 Consegui esticar minhas pernas sem dificuldades. 
21 Meu corpo ficou tenso.   
22 Senti formigamento em uma ou mais partes do meu corpo durante o 
voo. 





24 Minha coluna ficou bem acomodada na poltrona. 
25 Minhas coxas ficaram bem apoiadas no assento. 
26 Tive dificuldades para apoiar minha coluna na poltrona. 
27 O assento não acomodou bem minhas coxas. 
28 O assento da poltrona era duro. 
29 O assento da poltrona era mole. 
30 A poltrona era velha. 
31 A poltrona era nova. 
32 Consegui inclinar a poltrona conforme as minhas necessidades. 
33 A poltrona não reclinava como eu queria. 
34 A poltrona estava quebrada. 
35 A poltrona era espaçosa. 
36 A poltrona era apertada. 
37 Havia espaço suficiente para entrar e sair da poltrona. 
38 Tive dificuldades para entrar e sair da poltrona porque havia pouco 
espaço. 
39 Parece que a poltrona me abraça. 
40 Fiquei satisfeito com a alimentação servida durante o voo. 
41 Fiquei insatisfeito com a alimentação servida durante o voo. 
42 
Eu me diverti com o sistema de entretenimento de bordo (Ex: 
notícias de jornais e revistas, programas de TV, esportes, jogos e 
canais de músicas). 
43 
Senti falta de um sistema de entretenimento de bordo (ex: notícias 
de jornais e revistas, programas de TV, esportes, jogos e canais de 
músicas). 
44 A aeronave estava limpa. 
45 A aeronave estava suja. 








47 Não me incomodei com o vizinho ao meu lado. 
48 Senti-me seguro durante o voo. 
49 Senti ameaça à minha segurança durante este voo. 
50 
Consegui realizar com sucesso a atividade que mais desejava (ex: 
ler, dormir, ouvir música, comer ou beber, olhar pela janela, usar o 
computador etc). 
51 Senti falta de ar.  
52 A aeronave era silenciosa. 
53 
O ruído atrapalhou a realização de algumas atividades (exemplo: 
dormir, ouvir música, conversar, ler, usar o entretenimento de bordo 
etc). 
54 Havia trepidação (vibração) excessiva na aeronave. 
55 Quase nem percebi as vibrações da aeronave. 
56 A temperatura dentro da aeronave estava desagradável. 
57 A temperatura dentro da aeronave estava agradável. 
58 O cheiro dentro da aeronave era agradável. 
59 O cheiro dentro da aeronave era ruim. 











APÊNDICE  D 
ITENS DE CONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 
 
Item 1: Tive a sensação de prazer enquanto estava na poltrona. 
Item 2: Fiquei satisfeito com a poltrona. 
Item 3: Tive uma sensação de bem-estar quando estava na poltrona. 
Item 4: A poltrona era boa. 
Item 5: A poltrona era bonita. 
Item 6: Gostei da poltrona. 
Item 7: A poltrona era mais confortável do que eu esperava. 
Item 8: O peso do meu corpo ficou bem distribuído no assento da 
poltrona. 
Item 9: Alcancei com facilidade o controle de iluminação individual. 
Item 10: Consegui apoiar os meus pés no chão. 
Item 11: Consegui esticar minhas pernas sem dificuldades. 
Item 12: Fiquei relaxado na poltrona. 
Item 13: Minha coluna ficou bem acomodada na poltrona. 
Item 14: Minhas coxas ficaram bem apoiadas no assento. 
Item 15: O assento da poltrona era duro. 
Item 16: O assento da poltrona era mole. 
Item 17: A poltrona era nova. 
Item 18: Consegui inclinar a poltrona conforme as minhas necessidades. 
Item 19: A poltrona estava quebrada. 
Item 20: A poltrona era espaçosa. 
Item 21: Havia espaço suficiente para entrar e sair da poltrona. 
Item 22: Parece que a poltrona me abraça. 
Item 23: Fiquei satisfeito com a alimentação servida durante o voo. 





Item 25: A aeronave estava limpa. 
Item 26: Não me incomodei com o vizinho ao meu lado. 
Item 27: Senti-me seguro durante o voo. 
Item 28: Consegui realizar com sucesso a atividade que mais desejava. 
Item 29: Senti falta de ar.  
Item 30: A aeronave era silenciosa. 
Item 31: Quase nem percebi as vibrações da aeronave. 
Item 32: A temperatura dentro da aeronave estava agradável. 
Item 33: O cheiro dentro da aeronave era agradável. 






APÊNDICE E   
ESTIMATIVA DOS PARÂMETROS DOS ITENS DE 
CONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 
(PRIMEIRA CALIBRAÇÃO) 
a b1 EP b1 b2 EPb2 b3 EPb3 b4 EPb4 b5 EPb5 
Item 1 2,16 -1,13 0,11 0,01 0,07 0,081 0,08 1,77 0,13 3,06 0,38 
Item 2 3,59 -0,98 0,06 0,04 0,05 0,54 0,05 1,27 0,08 2,38 0,16 
Item 3 2,5 -1,2 0,1 -0,17 0,06 0,57 0,07 1,4 0,1 2,43 0,2 
Item 4 2,5 -1,4 0,1 -0,25 0,06 0,42 0,06 1,12 0,08 2,45 0,2 
Item 5 1,37 -2,01 0,19 -0,64 0,1 0,13 0,1 1,35 0,14 3,35 0,37 
Item 6 4,36 -0,98 0,06 0,02 0,04 0,51 0,05 1,32 0,07 2,21 0,13 
Item 7 2,18 -0,76 0,07 0,56 0,07 1,37 0,1 1,98 0,15 3,02 0,31 
Item 8 0,99 -3,11 0,36 -1,38 0,23 -0,47 0,13 0,54 0,14 3,55 0,45 
Item 9 0,7 -4,37 0,68 -2,27 0,34 -1,18 0,35 -0,07 0,17 3,67 0,58 
Item 10 0,44 -7,58 4,1 -5,79 3,02 -4,57 2,44 -3,09 0,73 3,39 0,83 
Item 11 1,54 -0,57 0,1 0,5 0,1 0,93 0,11 1,36 0,15 2,52 0,28 
Item 12 2,28 -1,19 0,15 -0,11 0,06 0,57 0,07 1,35 0,1 2,32 0,17 
Item 13 1,46 -1,84 0,16 -0,54 0,1 0,39 0,09 1,19 0,13 2,72 0,27 
Item 14 1,44 -2,49 0,25 -1,03 0,12 -0,31 0,09 0,58 0,1 2,94 0,32 
Item 15 0,05 -60,59 *** -25,1 *** -5,71 *** 15,7 *** 55,57 *** 
Item 16 0,38 -5,76 1,66 0,35 0,3 3,59 0,86 6,43 1,74 11,7 2,77 
Item 17 1,32 -1,97 0,19 -0,6 0,1 0,17 0,1 0,98 0,13 3,05 0,34 
Item 18 1,69 -0,73 0,8 0,35 0,08 0,93 0,1 1,54 0,14 2,66 0,25 
Item 19 0,25 -15,55 *** -12,53 *** -10,23 *** -9,4 *** -0,08 *** 
Item 20 2,12 -0,48 0,07 0,73 0,08 1,21 0,1 2,03 0,16 3,01 0,31 
Item 21 1,52 -0,75 0,1 0,36 0,09 1,02 0,11 1,55 0,15 2,94 0,29 
Item 22 1,03 -1,03 0,15 1,06 0,17 1,85 0,26 2,77 0,39 4,52 4,08 
Item 23 0,79 -1,21 0,26 0,19 0,15 1,15 0,21 2,26 0,33 4,66 0,69 
Item 24 1 -0,5 0,13 0,75 0,14 1,2 0,17 1,8 0,22 3,64 0,46 




Itens a b1 EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 B4 EP b4 b5 EP b5 
Item 26 0,58 -4,18 0,7 -2,06 0,38 -0,99 0,24 -0,32 0,2 3,34 0,62 
Item 27 0,44 -8,58 4,84 -5,82 3,1 -3,35 0,88 -1,42 0,36 5,09 1,21 
Item 28 1,71 -1,51 0,13 -0,41 0,08 0,23 0,08 0,83 0,1 2,42 0,22 
Item 29 0,27 -15,99 5,52 -11,99 4,19 -8,7 2,78 -6,87 2,17 1,25 0,53 
Item 30 0,76 -3,79 0,5 -1,66 0,25 -0,17 0,15 0,92 0,2 3,97 0,53 
Item 31 0,81 -3,44 0,43 -1,21 0,19 0,02 0,14 1,13 0,2 4,14 0,55 
Item 32 0,69 -5,47 2,76 -2,98 1,39 -1,72 0,29 -0,6 0,2 3,54 1,74 
Item 33 0,79 -4,88 0,77 -2,59 0,38 -1,34 0,23 0,22 0,15 4,23 0,6 














APÊNDICE F   
ESTIMATIVA DOS PARÂMETROS DOS ITENS DE 
CONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE   
(SEGUNDA CALIBRAÇÃO) 
Itens a b1 EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 B4 EP b4 b5 EP b5 
Item1 2,07 -1,16 0,1 0,01 0,07 0,83 0,08 1,85 0,14 3,15 0,37 
Item2 3,68 -0,98 0,06 0,05 0,05 0,55 0,05 1,28 0,08 2,33 0,16 
Item 3 2,45 -1,22 0,09 -0,18 0,06 0,59 0,07 1,44 0,1 2,44 0,18 
Item 4 2,43 -1,45 0,1 -0,27 0,06 0,43 0,07 1,15 0,09 2,48 0,19 
Item 5 1,35 -0,66 0,11 1,36 0,15 - - - - - - 
Item 6 4,53 -0,98 0,06 0,03 0,04 0,52 0,05 1,34 0,07 2,17 0,12 
Item 7 2,2 -0,77 0,08 0,56 0,07 1,38 0,1 1,99 0,15 2,95 0,28 
Item 8 0,91 -1,48 0,22 0,59 0,16 - - - - - - 
Item 9 0,62 -2,53 0,52 -0,08 0,19 - - - - - - 
Item 10 0,47 -5,5 1,7 -2,95 0,94 - - - - - - 
Item 11 1,53 0,49 0,1 1,36 0,15 - - - - - - 
Item 12 2,27 -1,2 0,1 -0,11 0,06 0,58 0,07 1,36 0,1 2,32 0,17 
Item 13 1,46 -1,85 0,17 -0,54 0,1 0,39 0,09 1,2 0,13 2,72 0,26 
Item 14 1,39 -1,05 0,13 0,57 0,11 - - - - - - 
Item 15 1 -0,69 0 0,69 0 - - - - - - 
Item 16 0,29 0,47 0,41 8,45 2,91 - - - - - - 
Item 17 1,31 -0,62 0,11 0,99 0,14 - - - - - - 
Item 18 1,6 0,37 0,08 1,6 0,16 - - - - - - 
Item 19 1 -0,69 0 0,69 0 - - - - - - 
Item 20 2,16 0,76 0,08 2,02 0,17 - - - - - - 
Item 21 1,38 0,37 0,1 1,64 0,18 - - - - - - 
Item 22 0,76 1,31 0,26 3,54 0,67 - - - - - - 
Item 23 0,72 0,22 0,17 2,43 0,41 - - - - - - 




Itens a b1 EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 B4 EP b4 b5 EP b5 
Item 25 0,7 -4,2 0,94 -1,31 0,28 - - - - - - 
Item 26 0,59 -2,08 0,46 -0,35 0,21 - - - - - - 
Item 27 0,35 -7,28 6,63 -1,76 0,69 - - - - - - 
Item 28 1,69 -0,44 0,08 0,86 0,11 - - - - - - 
Item 29 0,44 -7,5 2,35 -4,33 1,28 - - - - - - 
Item 30 0,64 -1,95 0,38 1,11 0,27 - - - - - - 
Item 31 0,68 -1,43 0,28 1,32 0,28 - - - - - - 
Item 32 0,7 -2,95 0,58 -0,6 0,19 - - - - - - 
Item 33 0,71 -2,85 0,49 0,27 0,18 - - - - - - 















GRÁFICO DA CURVA DE INFORMAÇÃO DOS ITENS DE 
CONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 























































































DISTRIBUIÇÃO DOS RESPONDENTES POR CATEGORIA DE RESPOSTA: ITENS DE CONFORTO 
EM POLTRONA DE AERONAVE  
 
Itens de conforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) 
Proporção (%) 
DF D DP CP C CF 
Item 1: Tive a sensação de prazer enquanto estava na poltrona 
Freq. 113 197 142 103 38 6 
Prop. 19 33 24 17 6 1 
Item 2: Fiquei satisfeito com a poltrona 
Freq. 103 203 97 110 69 15 
Prop. 17 34 16 18 12 3 
Item 3: Tive uma sensação de bem-estar quando estava na 
poltrona 
Freq. 98 173 146 110 54 17 
Prop. 16 29 24 18 9 3 
Item 4: A poltrona era boa 
Freq. 68 172 136 112 90 17 
Prop. 11 29 23 19 15 3 
Item 5: A poltrona era bonita 
Freq. 61 140 113 157 102 14 
Prop. 10 24 19 27 17 2 
Item 6: Gostei da poltrona 
Freq. 95 202 100 122 56 17 
Prop. 16 34 17 21 9 3 





Itens de conforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) 
Proporção (%) 
DF D DP CP C CF 
Item 7: A poltrona era mais confortável do que eu esperava 
Freq. 166 242 111 44 27 9 
Prop. 28 40 19 7 5 2 
Item 8: O peso do meu corpo ficou bem distribuído no 
assento da poltrona 
Freq. 37 103 97 127 207 26 
Prop. 6 17 16 21 35 4 
Item 9: Alcancei com facilidade o controle de iluminação 
individual 
Freq. 31 77 77 99 254 53 
Prop. 5 13 13 17 43 9 
Item 10: Consegui apoiar os meus pés no chão 
Freq. 21 23 27 51 358 116 
Prop. 4 4 5 9 60 19 
Item 11: Consegui esticar minhas pernas sem dificuldades 
Freq. 212 168 61 51 78 28 
Prop. 35 28 10 9 13 5 
Item 12: Fiquei relaxado na poltrona 
Freq. 93 176 128 109 67 26 
Prop. 16 29 21 18 11 4 
Item 13: Minha coluna ficou bem acomodada na poltrona 
Freq. 69 145 148 110 99 27 
Prop. 12 24 25 18 17 5 











Itens de conforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) 
Proporção (%) 
DF D DP CP C CF 
Item 14: Minhas coxas ficaram bem apoiadas no assento 
Freq. 35 118 102 136 186 19 
Prop. 6 20 17 23 31 3 
Item 15: O assento da poltrona era duro 
Freq. 33 110 117 142 152 42 
Prop. 6 18 20 24 26 7 
Item 16: O assento da poltrona era mole 
Freq. 62 259 156 73 41 7 
Prop. 10 43 26 12 7 1 
Item 17: A poltrona era nova 
Freq. 66 141 112 108 137 22 
Prop. 11 24 19 18 23 4 
Item 18: Consegui inclinar a poltrona conforme as minhas 
necessidades 
Freq. 174 183 89 68 61 23 
Prop. 29 31 15 11 10 4 
Item 19: A poltrona estava quebrada* 
Freq. 12 13 18 9 242 303 
Prop. 2 2 3 2 41 51 
Item 20: A poltrona era espaçosa 
Freq. 204 226 64 62 27 9 
Prop. 34 38 11 10 5 2 





Itens de conforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) 
Proporção (%) 
DF D DP CP C CF 
Item 21: Havia espaço suficiente para entrar e sair da poltrona 
Freq. 176 175 96 58 73 20 
Prop. 29 29 16 10 12 3 
Item 22: Parece que a poltrona me abraça 
Freq. 173 249 73 52 37 9 
Prop. 29 42 12 9 6 2 
Item 23: Fiquei satisfeito com a alimentação servida durante 
o voo 
Freq. 181 141 93 83 81 20 
Prop. 30 24 16 14 14 3 
Item 24: Eu me diverti com o sistema de entretenimento de 
bordo 
Freq. 241 152 48 52 82 23 
Prop. 40 25 8 9 14 4 
Item 25: A aeronave estava limpa 
Freq. 10 24 36 105 327 89 
Prop. 2 4 6 18 55 15 
Item 26: Não me incomodei com o vizinho ao meu lado 
Freq. 53 91 73 52 243 84 
Prop. 9 15 12 9 41 14 
Item 27: Senti-me seguro durante o voo 
Freq. 14 31 70 96 324 61 
Prop. 2 5 12 16 54 10 










Itens de conforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) 
Proporção (%) 
DF D DP CP C CF 
Item 28: Consegui realizar com sucesso a atividade que mais 
desejava 
Freq. 84 148 115 96 129 26 
Prop. 14 25 19 16 22 4 
Item 29: Senti falta de ar* 
Freq. 8 15 30 29 265 248 
Prop. 1 3 5 5 45 42 
Item 30: A aeronave era silenciosa 
Freq. 38 105 139 109 168 35 
Prop. 6 18 23 18 28 6 
Item 31: Quase nem percebi as vibrações da aeronave Freq. 40 127 124 114 158 28 
Prop. 7 21 21 19 27 5 
Item 32: A temperatura dentro da aeronave estava agradável 
Freq. 17 63 74 93 297 56 
Prop. 3 11 12 16 50 9 
Item 33: O cheiro dentro da aeronave era agradável 
Freq. 16 66 87 156 246 26 
Prop. 3 11 15 26 41 4 
Item 34: A iluminação dentro da aeronave atendeu minhas 
necessidades 
Freq. 11 17 17 52 401 94 
Prop. 2 3 3 9 68 16 
* Estes itens tiveram suas categorias de resposta invertidas para se ajustar ao instrumento de conforto. Os itens grifados em cinza 















PARÂMETROS A E B COM AS PROBABILIDADES 
ACUMULADAS NA ESCALA (50, 10) DA MEDIDA DO 
CONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 
 
Itens 
Parâmetros Escala (50 e 10) e as probabilidades acumuladas 
a b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Item 1 0,21 b1  38,4 0,00 0,02 0,15 0,58 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00 
b2 50,0 0,00 0,00 0,01 0,11 0,50 0,89 0,99 1,00 1,00 
b3 58,2 0,00 0,00 0,00 0,02 0,15 0,59 0,92 0,99 1,00 
b4 68,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,15 0,59 0,92 0,99 
b5 81,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 0,44 0,87 
Item 2 0,37 b1  40,2 0,00 0,00 0,02 0,48 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 50,4 0,00 0,00 0,00 0,02 0,46 0,97 1,00 1,00 1,00 
b3 55,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,85 1,00 1,00 1,00 
B4 62,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,27 0,94 1,00 1,00 
b5 73,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,25 0,93 1,00 
Item 3 0,25 b1  37,8 0,00 0,01 0,13 0,63 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 48,2 0,00 0,00 0,01 0,12 0,61 0,95 1,00 1,00 1,00 
b3 55,8 0,00 0,00 0,00 0,02 0,19 0,74 0,97 1,00 1,00 
B4 64,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,26 0,80 0,98 1,00 
b5 74,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,26 0,80 0,98 
Item 4  0,25 b1  35,6 0,00 0,02 0,20 0,75 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 





Parâmetros Escala (50 e 10) e as probabilidades acumuladas 
a b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
b3 54,2 0,00 0,00 0,00 0,03 0,26 0,81 0,98 1,00 1,00 
b4 61,3 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,42 0,90 0,99 1,00 
b5 74,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,25 0,80 0,98 
Item 5 0,13 b1  43,2 0,01 0,05 0,15 0,40 0,71 0,90 0,97 0,99 1,00 
b2 64,0 0,00 0,00 0,01 0,04 0,14 0,37 0,69 0,89 0,97 
Item 6 0,47 b1  40,2 0,00 0,00 0,01 0,48 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 50,2 0,00 0,00 0,00 0,01 0,48 0,99 1,00 1,00 1,00 
b3 55,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,91 1,00 1,00 1,00 
B4 63,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,96 1,00 1,00 
b5 71,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,98 1,00 
Item 7 0,22 b1  42,2 0,00 0,01 0,06 0,38 0,85 0,98 1,00 1,00 1,00 
b2 55,6 0,00 0,00 0,00 0,03 0,23 0,72 0,96 1,00 1,00 
b3 63,7 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,31 0,80 0,97 1,00 
b4 69,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,51 0,90 0,99 
b5 79,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,11 0,53 0,91 
Item 8 0,09 b1  35,0 0,10 0,21 0,39 0,61 0,79 0,90 0,96 0,98 0,99 
b2 55,9 0,02 0,04 0,09 0,19 0,37 0,59 0,78 0,90 0,96 
Item 9 0,06 b1  23,7 0,31 0,44 0,59 0,73 0,83 0,90 0,94 0,97 0,98 
b2 49,1 0,09 0,15 0,24 0,37 0,51 0,66 0,78 0,86 0,92 









Parâmetros Escala (50 e 10) e as probabilidades acumuladas 
Itens a b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Item 12 0,23 b1  38,0 0,00 0,02 0,14 0,61 0,94 0,99 1,00 1,00 1,00 
b2 48,8 0,00 0,00 0,01 0,12 0,57 0,93 0,99 1,00 1,00 
b3 55,7 0,00 0,00 0,00 0,03 0,22 0,73 0,96 1,00 1,00 
B4 63,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,31 0,81 0,98 1,00 
b5 73,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,34 0,83 0,98 
Item 13 0,15 b1  31,4 0,04 0,16 0,45 0,78 0,94 0,98 1,00 1,00 1,00 
b2 44,5 0,01 0,03 0,11 0,34 0,69 0,91 0,98 0,99 1,00 
b3 53,9 0,00 0,01 0,03 0,12 0,36 0,71 0,91 0,98 0,99 
b4 61,9 0,00 0,00 0,01 0,04 0,15 0,43 0,77 0,93 0,98 
b5 77,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,08 0,26 0,60 0,87 
Item 14 0,14 b1  39,3 0,02 0,07 0,22 0,52 0,81 0,94 0,99 1,00 1,00 
b2 55,8 0,00 0,01 0,03 0,10 0,31 0,64 0,87 0,96 0,99 
Item 17 0,13 b1  43,6 0,01 0,05 0,15 0,39 0,69 0,89 0,97 0,99 1,00 
b2 60,1 0,00 0,01 0,02 0,07 0,22 0,50 0,78 0,92 0,98 
Item 18 0,16 b1  53,6 0,00 0,00 0,02 0,10 0,36 0,74 0,93 0,99 1,00 
b2 65,8 0,00 0,00 0,00 0,02 0,07 0,28 0,66 0,91 0,98 
Item 20 0,22 b1  57,5 0,00 0,00 0,00 0,02 0,16 0,63 0,94 0,99 1,00 
b2 70,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 0,50 0,90 0,99 






Parâmetros Escala (50 e 10) e as probabilidades acumuladas 
a b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Item 21 b2 66,3 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,29 0,63 0,87 0,96 
Item 22 0,08 b1  62,9 0,02 0,04 0,07 0,15 0,27 0,44 0,63 0,79 0,89 
b2 84,9 0,00 0,01 0,01 0,03 0,06 0,13 0,24 0,41 0,60 
Item 23 0,07 b1  52,2 0,04 0,09 0,17 0,29 0,46 0,64 0,79 0,88 0,94 
b2 74,2 0,01 0,02 0,04 0,08 0,15 0,26 0,42 0,60 0,76 
Item 24 0,09 b1  63,4 0,01 0,02 0,05 0,11 0,23 0,42 0,64 0,81 0,91 
Item 25 0,07 b1  18,3 0,36 0,53 0,69 0,81 0,89 0,94 0,97 0,98 0,99 
Item 26 0,06 b1  40,0 0,14 0,23 0,35 0,50 0,65 0,77 0,86 0,92 0,95 
Item 28 0,17 b1  45,5 0,00 0,01 0,07 0,28 0,68 0,92 0,98 1,00 1,00 
b2 58,6 0,00 0,00 0,01 0,04 0,19 0,56 0,87 0,97 0,99 
Item 30 0,06 b1  30,2 0,22 0,34 0,50 0,65 0,78 0,87 0,92 0,96 0,98 
b2 61,2 0,04 0,07 0,12 0,21 0,33 0,48 0,64 0,77 0,86 
Item 31 0,07 b1  35,2 0,16 0,27 0,42 0,58 0,73 0,84 0,91 0,95 0,97 
b2 63,4 0,03 0,05 0,10 0,18 0,29 0,44 0,61 0,75 0,85 
Item 32 0,07 b1  19,4 0,35 0,51 0,67 0,80 0,89 0,94 0,97 0,98 0,99 
b2 43,7 0,09 0,17 0,29 0,44 0,60 0,75 0,85 0,92 0,96 
Item 33 0,07 b1  20,5 0,33 0,49 0,66 0,79 0,88 0,94 0,97 0,98 0,99 





APÊNDICE  J 
 
PARÂMETROS (a) E (b) COM AS PROBABILIDADES 
ACUMULADAS NA ESCALA (0, 1) DO CONJUNTO DE 
ITENS DO QUESTIONÁRIO DE CONFORTO EM 
POLTRONA DE AERONAVE 
 
Itens a b1 b2 b3 B4 b5 
Item 1 2,1 -1,16 0,00 0,82 1,83 3,11 
Item 2 3,73 -0,98 0,04 0,54 1,26 2,3 
Item 3 2,46 -1,22 -0,18 0,58 1,43 2,43 
Item 4   2,48 -1,44 -0,27 0,42 1,13 2,44 
Item 5 4,69 -0,98 0,02 0,51 1,32 2,14 
Item 6 2,2 -0,78 0,56 1,37 1,98 2,94 
Item 7 2,27 -1,2 -0,12 0,57 1,35 2,3 
Item 8 1,46 -1,86 -0,55 0,39 1,19 2,71 
Item 9 1,3 -0,68 1,4 - - - 
Item 10 0,9 -1,5 0,59 - - - 
Item 11 0,6 -2,63 -0,09 - - - 
Item 12 1,37 -1,07 0,58 - - - 
Item 13 1,26 -0,64 1,01 - - - 
Item 14 1,61 0,36 1,58 - - - 
Item 15 2,2 0,75 2,00 - - - 
Item 16 1,39 0,36 1,63 - - - 
Item 17 0,77 1,29 3,49 - - - 
Item 18 0,73 0,22 2,42 - - - 
Item 19 1,68 -0,45 0,86 - - - 
Item 20 0,63 -1,98 1,12 - - - 
Item 21 0,66 -1,48 1,34 - - - 
Item 22 0,67 -3,06 -0,63 - - - 
       
322 
 
     Conclusão 
Itens a b1 b2 b3 b4 b5 
Item 23 0,68 -2,95 0,28 - - - 
Item 24 1,36 0,95 - - - - 
Item 25 0,89 1,34 - - - - 
Item 26 0,67 -3,17 - - - - 





APÊNDICE  K 
PROPOSTA INICIAL DO BANCO DE ITENS PARA 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 
 
Item 1. Fiquei ansioso durante o voo. 
Item 2.  Senti medo durante o voo. 
Item 3.  Fiquei irritado quando estava sentado na poltrona. 
Item 4.  Fiquei satisfeito com a poltrona. 
Item 5. A poltrona era boa. 
Item 6. A poltrona era feia. 
Item 7. Gostei da poltrona. 
Item 8.  Esperava que a poltrona fosse confortável, mas decepcionei-me. 
Item 9. Senti pontos de pressão nas nádegas e isso me incomodou. 
Item 10. Fiquei inquieto na poltrona. 
Item 11. Senti dor em alguma parte do corpo quando estava na poltrona 
do avião. 
Item 12. Alcancei com facilidade o controle de iluminação individual. 
Item 13. Consegui apoiar os meus pés no chão. 
Item 14. Meus joelhos encostaram-se à poltrona a minha frente. 
Item 15. Meu corpo ficou tenso.   
Item 16. Senti formigamento em uma ou mais partes do meu corpo 
durante o voo. 
Item 17. Tive dificuldades para apoiar minha coluna na poltrona. 
Item 18.  O assento não acomodou bem minhas coxas. 
Item 19.  O assento da poltrona era duro. 
Item 20.  O assento da poltrona era mole. 







Item 22.  A poltrona não reclinava como eu queria. 
Item 23.  A poltrona estava quebrada. 
Item 24.  A poltrona era apertada. 
Item 25.  Tive dificuldades para entrar e sair da poltrona porque havia 
pouco espaço. 
Item 26.  Fiquei insatisfeito com a alimentação servida durante o voo. 
Item 27.  Senti falta de um sistema de entretenimento de bordo. 
Item 28.  A aeronave estava suja. 
Item 29.  Fiquei incomodado com o vizinho ao meu lado. 
Item 30.  Senti ameaça à minha segurança durante este voo. 
Item 31.  Consegui realizar com sucesso a atividade que mais desejava. 
Item 32.  Senti falta de ar.  
Item 33. O ruído atrapalhou a realização de algumas atividades. 
Item 34. Havia trepidação (vibração) excessiva na aeronave. 
Item 35.   A temperatura dentro da aeronave estava desagradável. 
Item 36.  O cheiro dentro da aeronave era ruim. 








ESTIMATIVA DOS PARÂMETROS DOS ITENS DE 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 
(PRIMEIRA CALIBRAÇÃO) 
 











1 0,65 -2,56 0,47 0,26 0,18 1 0,22 2,72 0,43 5,36 0,92 
2 0,33 -2,04 0,6 2,92 0,75 4,19 1,22 7,83 2,39 11,87 3,58 
3 1,73 -1,65 0,14 0,03 0,08 0,54 0,08 1,52 0,13 2,69 0,24 
4 2,9 -2,56 0,21 -1,23 0,09 -0,48 0,06 -0,01 0,06 1,02 0,07 
5 1,98 -2,74 0,24 -1,2 0,11 -0,4 0,08 0,34 0,07 1,56 0,12 
6 1,22 -2,83 0,3 -0,33 0,11 0,53 0,11 1,42 0,16 3,06 0,34 
7 3,18 -2,41 0,16 -1,33 0,09 -0,45 0,06 0,03 0,05 1,04 0,07 
8 1,62 2,17 0,2 -0,74 0,1 -0,22 0,08 0,45 0,09 1,67 0,15 
9 0,96 -2,62 0,34 -0,2 0,13 0,67 0,14 1,89 0,24 4,01 0,53 
10 1,4 -1,74 0,18 -0,23 0,1 0,16 0,09 1,01 0,11 2,26 0,2 
11 1,11 -0,61 0,13 
12 0,72 -3,52 0,58 0,11 0,16 1,18 0,22 2,24 0,36 4,26 0,7 
13 0,47 -3,17 0,77 2,97 0,67 4,37 0,96 5,52 1,18 7,22 1,59 
14 0,93 -2,33 0,29 -0,69 0,15 -0,21 0,13 0,54 0,14 1,81 0,25 
15 1,75 -2,08 0,18 -0,45 0,09 0,04 0,08 0,86 0,09 2,29 0,2 
16 1,13 -1,56 0,19 0,31 0,11 0,72 0,13 1,51 0,18 3,04 0,35 
17 2,01 -2,03 0,17 -0,79 0,09 -0,21 0,07 0,46 0,07 1,61 0,12 
18 1,79 -1,74 0,15 -0,22 0,08 0,24 0,08 0,93 0,09 2,32 0,2 
19 1,78 -2,31 0,21 -0,92 0,1 -0,2 0,07 0,57 0,08 1,98 0,17 
20 0,12 -17,8 *** 1,22 1,41 11,4 6,76 20,14 *** 36,2 *** 















22 1,25 -2,8 0,3 -1,52 0,17 -1,17 0,14 -0,49 0,11 0,83 0,13 
23 0,58 0,05 0,2 4,23 0,81 4,6 0,9 5,61 1,1 6,93 1,41 
24 1,84 -2,49 0,23 -1,3 0,11 -0,9 0,1 -0,25 0,08 0,91 0,09 
25 1,4 -2,58 0,28 -1,38 0,15 -0,94 0,12 -0,04 0,09 1,05 0,13 
26 0,65 -3,91 0,68 -1,8 0,33 -0,85 0,23 -0,09 0,18 1,9 0,34 
27 0,49 -5,01 0,95 -2,12 0,46 -1,31 0,34 -0,18 0,23 2,16 0,48 
28 0,83 -1,34 0,24 1,7 0,27 2,71 0,4 4,3 0,65 6,38 1,11 
29 0,72 -2,03 0,35 0,48 0,17 1,09 0,21 2,05 0,3 4,17 0,59 
30 0,59 -1,75 0,4 2,23 0,41 3,6 0,63 4,84 0,91 7,3 1,51 
31 1,44 -2,73 0,27 -0,93 0,12 -0,27 0,09 0,44 0,09 1,65 0,16 
32 0,62 -0,59 0,23 3,15 0,53 3,98 0,69 5,45 1,01 7,21 1,4 
33 1,01 -2,33 0,3 0,04 0,12 0,79 0,13 1,76 0,19 3,03 0,32 
34 0,64 -3,37 0,5 0,19 0,18 1,24 0,24 3,37 0,51 5,93 0,98 
35 0,43 -4,07 1,04 0,9 0,35 2 0,62 3,32 0,98 7,6 1,9 
36 0,69 -2,19 0,39 1,4 0,26 2,39 0,41 3,84 0,64 5,87 1,03 





















ESTIMATIVA DOS PARÂMETROS DOS ITENS DE 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 
(SEGUNDA CALIBRAÇÃO) 
 
Itens a b1  EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 B4 EP b4 b5 EP b5 
1 0,62 0,29 0,19 2,87 0,57 
2 0,34 2,86 1,12 7,64 2,97 
3 2,03 0,04 0,07 1,44 0,12 
4 3,26 -2,39 0,18 1,21 0,09 -0,47 0,06 0 0,05 0,99 0,66 
5 1,88 -2,77 0,24 -1,27 0,11 -0,43 0,08 0,35 0,07 1,63 0,12 
6 1,18 -0,38 0,12 1,46 0,18 
7 3,56 -2,26 0,14 -1,3 0,08 -0,45 0,06 0,03 0,05 1,02 0,07 
8 1,52 -0,79 0,11 0,49 0,1 
9 0,96 -0,21 0,13 1,91 0,26 
10 1,26 -0,24 0,11 1,12 0,14 
11 1,17 -0,6 0,12 
12 0,68 0,11 0,17 2,37 0,46 
13 0,5 2,83 0,82 5,25 1,48 
14 0,81 -0,8 0,19 0,62 0,17 
15 1,69 -0,47 0,09 0,89 0,1 
16 1,18 0,33 0,11 1,49 0,18 
17 1,82 -2,13 0,17 -0,87 0,1 -0,24 0,08 0,48 0,08 1,7 0,13 
18 1,67 -0,24 0,08 0,95 0,11 
19 1,71 -2,33 0,21 -0,95 0,11 -0,21 0,07 0,59 0,09 2,03 0,18 
21 0,88 -0,06 0,14 2,18 0,33 
22 1,29 -1,51 0,18 -0,49 0,11 
23 0,77 3,33 0,81 4,38 1,11 
24 1,83 -1,35 0,13 -0,29 0,08 




Itens a b1  EP b1 b2 EP b2 b3 EP b3 B4 EP b4 b5 EP b5 
26 0,64 -1,83 0,37 -0,12 0,18 
27 0,48 -2,19 0,54 -0,19 0,24 
28 0,78 1,81 0,35 4,54 0,89 
29 0,78 0,46 0,16 1,93 0,33 
30 0,52 2,54 0,76 5,48 1,67 
31 1,47 -0,98 0,12 0,44 0,09 
32 0,67 2,96 0,7 5,09 1,29 
33 0,91 0,02 0,13 1,93 0,27 
34 0,6 0,21 0,19 3,64 0,69 
35 0,35 1,06 0,48 4,04 1,4 
36 0,62 1,54 0,36 4,27 0,98 














ESTIMATIVA DOS PARÂMETROS DOS ITENS DE 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE  
(TERCEIRA CALIBRAÇÃO) 
 











1 0,61 0,3 0,19 2,89 0,53 
3 1,94 0,05 0,07 1,47 0,12 
4 3,42 -2,35 0,17 -1,2 0,08 -0,47 0,05 0 0,05 0,98 0,06 
5 1,95 -2,72 0,23 -1,25 0,11 -0,42 0,08 0,35 0,07 1,61 0,11 
6 1,19 -0,38 0,12 1,45 0,16 
7 3,86 -2,22 0,13 -1,29 0,08 -0,45 0,05 0,03 0,05 1 0,06 
8 1,5 -0,81 0,12 0,48 0,1 
9 0,95 -0,21 0,13 1,91 0,24 
10 1,26 -0,25 0,11 1,11 0,13 
11 1,16 -0,6 0,12 
12 0,65 0,11 0,18 2,46 0,48 
14 0,75 -0,22 0,17 
15 1,69 -0,46 0,09 0,9 0,1 
16 1,17 0,75 0,13 
17 1,82 -2,14 0,18 -0,88 0,1 -0,25 0,08 0,47 0,08 1,7 0,12 
18 1,66 -0,24 0,08 0,95 0,1 
19 1,7 -2,34 0,21 -0,95 0,11 -0,22 0,07 0,58 0,07 2,03 0,18 
21 0,82 -0,07 0,15 2,3 0,32 
22 1,15 -1,26 0,18 
24 1,83 -1,36 0,13 -0,3 0,08 
25 1,36 -1,42 0,17 -0,05 0,09 
26 0,75 -0,77 0,2 















28 0,58 3,75 1,08 
29 0,7 1,14 0,24 
31 1,46 -0,98 0,12 0,44 0,09 
33 0,87 0,01 0,14 1,99 0,28 
34 0,52 1,54 0,4 







GRÁFICO DA CURVA CARACTERÍSTICA DOS ITENS DE 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE 



















































































DISTRIBUIÇÃO DOS RESPONDENTES POR CATEGORIA DE RESPOSTA: ITENS DE 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE  
 
Itens de desconforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) Proporção (%) DF D DP CP C CF 
Item 1: Fiquei ansioso durante o voo Freq. 107 216 63 115 75 21 
Prop. 18 36 11 19 13 4 
Item 2:  Senti medo durante o voo Freq. 202 226 45 79 31 12 
Prop. 34 38 8 13 5 2 
Item 3:  Fiquei irritado quando estava sentado na 
poltrona 
Freq. 73 226 87 126 63 18 
Prop. 12 38 15 21 11 3 
Item 4:  Fiquei satisfeito com a poltrona * Freq. 15 69 110 97 203 103 
Prop. 3 12 18 16 34 17 
Item 5: A poltrona era boa * Freq. 17 90 112 136 172 68 
Prop. 3 15 19 23 29 11 
Item 6: A poltrona era feia Freq. 32 209 120 105 93 24 
Prop. 5 36 21 18 16 4 
 




Itens de desconforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) Proporção (%) DF D DP CP C CF 
Item 7: Gostei da poltrona * Freq. 17 56 122 100 202 95 
Prop. 3 9 21 17 34 16 
Item 8: Esperava que a poltrona fosse 
confortável, mas decepcionei-me 
Freq. 43 133 83 113 149 77 
Prop. 7 22 14 19 25 13 
Item 9: Senti pontos de pressão nas nádegas e 
isso me incomodou 
Freq. 60 213 104 117 85 18 
Prop. 10 36 17 20 14 3 
Item 10:  Fiquei inquieto na poltrona Freq. 80 176 60 125 108 47 
Prop. 13 30 10 21 18 8 
Item 11: Senti dor em alguma parte do corpo 
quando estava sentado na poltrona do avião Freq. 218 382 
Prop. 36 64 
Item 12:  Alcancei com facilidade o controle de 
iluminação individual * 
Freq. 53 254 99 77 77 31 
Prop. 9 43 17 13 13 5 
Item 13: Consegui apoiar os meus pés no chão * Freq. 116 358 51 27 23 21 
Prop. 19 60 9 5 4 4 
 










Itens de desconforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) Proporção (%) DF D DP CP C CF 
Item 14: Meus joelhos encostaram na poltrona a 
minha frente 
Freq. 78 140 57 90 121 108 
Prop. 13 24 10 15 20 18 
Item 15: Meu corpo ficou tenso Freq. 46 173 85 136 126 28 
Prop. 8 29 14 23 21 5 
Item 16: Senti formigamento em uma ou mais 
partes do meu corpo durante o voo 
Freq. 116 227 53 84 87 30 
Prop. 19 38 9 14 15 5 
Item 17: Tive dificuldades para apoiar minha 
coluna na poltrona 
Freq. 41 117 92 121 159 69 
Prop. 7 20 15 20 27 12 
Item 18:  O assento não acomodou bem minhas 
coxas 
Freq. 62 195 81 109 121 29 
Prop. 10 33 14 18 20 5 
Item 19:  O assento da poltrona era duro Freq. 33 110 117 142 152 42 
Prop. 6 18 20 24 26 7 
Item 20:  O assento da poltrona era mole Freq. 62 259 156 73 41 7 
Prop. 10 43 26 12 7 1 
Item 21:  A poltrona era velha Freq. 85 206 119 94 70 22 





Itens de desconforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) Proporção (%) DF D DP CP C CF 
Item 22:  A poltrona não inclinava como eu 
queria 
Freq. 33 73 35 84 190 182 
Prop. 6 12 6 14 32 30 
Item 23:  A poltrona estava quebrada Freq. 303 242 9 18 13 12 
Prop. 51 41 2 3 2 2 
Item 24: A poltrona era apertada Freq. 22 72 46 97 196 157 
Prop. 4 12 8 16 33 27 
Item 25: Tive dificuldades para entrar e sair da 
poltrona porque havia pouco espaço 
Freq. 35 76 49 132 160 146 
Prop. 6 13 8 22 27 24 
Item 26: Fiquei insatisfeito com a alimentação 
servida durante o voo 
Freq. 51 101 71 65 162 145 
Prop. 9 17 12 11 27 24 
Item 27: Senti falta de um sistema de 
entretenimento de bordo 
Freq. 51 109 48 77 153 159 
Prop. 9 18 8 13 26 27 
Item 28: A aeronave estava suja Freq. 165 301 62 47 17 4 
Prop. 28 51 10 8 3 1 
 











Itens de desconforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) Proporção (%) DF D DP CP C CF 
Item 29: Fiquei incomodado com o vizinho ao 
meu lado 
Freq. 126 221 56 73 89 34 
Prop. 21 37 9 12 15 6 
Item 30: Senti ameaça à minha segurança durante 
este voo 
Freq. 166 298 63 33 27 9 
Prop. 28 50 11 6 5 2 
Item 31: Consegui realizar com sucesso a 
atividade que mais desejava * Freq. 26 129 96 115 148 84 Prop. 4 22 16 19 25 14 
Item 32: Senti falta de ar Freq. 248 265 29 30 15 8 
Prop. 42 45 5 5 3 1 
Item 33: O ruído atrapalhou a realização de 
algumas atividades 
Freq. 69 227 93 98 71 39 
Prop. 12 38 16 16 12 7 
Item 34: Havia trepidação (vibração) excessiva 
na aeronave 
Freq. 71 245 89 123 53 15 
Prop. 12 41 15 21 9 3 
Item 35: A temperatura dentro da aeronave 
estava desagradável 
Freq. 91 261 63 63 98 23 







Itens de desconforto em poltrona de aeronaves Frequência (n) Proporção (%) DF D DP CP C CF 
Item 36: O cheiro dentro da aeronave era ruim Freq. 119 301 68 61 33 12 
Prop. 20 51 11 10 6 2 
Item 37: A iluminação dentro da aeronave 
atendeu minhas necessidades * 
Freq. 94 401 52 17 17 11 
Prop. 16 68 9 3 3 2 
*Estes itens tiveram suas categorias de resposta invertidas para se ajustar ao instrumento de desconforto. Os itens grifados em cinza 










PARÂMETROS (a) E (b) COM AS PROBABILIDADES 
ACUMULADAS NA ESCALA (50, 10) DE MEDIDA DO 
DESCONFORTO EM POLTRONA DE AERONAVE  
 
Itens 
Parâmetros Escala (50 e 10) e as probabilidades acumuladas 
a b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
1 0,061 b1  53,1 0,07 0,12 0,20 0,31 0,45 0,60 0,74 0,84 0,90 
b2 79,2 0,01 0,03 0,05 0,08 0,14 0,24 0,36 0,51 0,66 
3 0,194 b1  50,5 0,00 0,00 0,02 0,12 0,48 0,86 0,98 1,00 1,00 
b2 64,8 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,28 0,73 0,95 0,99 
4 0,348 b1  26,6 0,00 0,09 0,77 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 37,1 0,00 0,00 0,08 0,73 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 
b3 45,4 0,00 0,00 0,00 0,13 0,83 0,99 1,00 1,00 1,00 
b4 50 0,00 0,00 0,00 0,03 0,50 0,97 1,00 1,00 1,00 
b5 59,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,52 0,97 1,00 1,00 
5 0,197 b1  23 0,07 0,36 0,80 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 37,6 0,00 0,03 0,18 0,62 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00 
b3 45,8 0,00 0,01 0,04 0,24 0,70 0,94 0,99 1,00 1,00 
b4 53,5 0,00 0,00 0,01 0,07 0,33 0,78 0,96 0,99 1,00 
b5 66,1 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,23 0,68 0,94 0,99 
6 0,118 b1  46,2 0,01 0,04 0,13 0,32 0,61 0,84 0,94 0,98 0,99 
b2 64,5 0,00 0,01 0,02 0,05 0,15 0,37 0,66 0,86 0,95 
7 0,395 b1  27,9 0,00 0,04 0,70 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 37,2 0,00 0,00 0,05 0,75 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 
b3 45,6 0,00 0,00 0,00 0,10 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00 
b4 50,3 0,00 0,00 0,00 0,02 0,47 0,98 1,00 1,00 1,00 
b5 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,50 0,98 1,00 1,00 
             
348 
 
  Continuação 
Itens 
Parâmetros Escala (50 e 10) e as probabilidades acumuladas 
a b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
8 0,149 b1  41,8 0,01 0,04 0,15 0,43 0,77 0,94 0,99 1,00 1,00 
b2 54,8 0,00 0,01 0,02 0,10 0,33 0,68 0,91 0,98 0,99 
9 0,096 b1  47,9 0,03 0,06 0,15 0,32 0,55 0,76 0,89 0,96 0,98 
b2 69 0,00 0,01 0,02 0,06 0,14 0,30 0,52 0,74 0,88 
10 0,126 b1  47,4 0,01 0,03 0,10 0,28 0,58 0,83 0,95 0,98 1,00 
b2 61,1 0,00 0,01 0,02 0,07 0,20 0,47 0,75 0,92 0,97 
11 0,116 b1  44 0,02 0,06 0,16 0,39 0,67 0,86 0,95 0,98 1,00 
12 0,064 b1  51,2 0,07 0,12 0,20 0,33 0,48 0,64 0,77 0,86 0,92 
b2 74,9 0,02 0,03 0,05 0,10 0,17 0,28 0,42 0,58 0,72 
14 0,075 b1  47,8 0,06 0,11 0,21 0,36 0,54 0,71 0,84 0,92 0,96 
15 0,168 b1  45,4 0,00 0,01 0,07 0,29 0,68 0,92 0,98 1,00 1,00 
b2 59 0,00 0,00 0,01 0,04 0,18 0,54 0,86 0,97 0,99 
16 0,115 b1  57,6 0,00 0,01 0,04 0,12 0,29 0,57 0,81 0,93 0,98 
17 0,181 b1  28,5 0,03 0,18 0,57 0,89 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 41,1 0,00 0,02 0,12 0,45 0,83 0,97 0,99 1,00 1,00 
b3 47,4 0,00 0,01 0,04 0,21 0,62 0,91 0,98 1,00 1,00 
b4 54,7 0,00 0,00 0,01 0,07 0,30 0,72 0,94 0,99 1,00 
b5 67 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,22 0,63 0,91 0,98 
18 0,166 b1  47,6 0,00 0,01 0,05 0,22 0,60 0,89 0,98 1,00 1,00 
b2 59,5 0,00 0,00 0,01 0,04 0,17 0,52 0,85 0,97 0,99 
19 0,168 b1  26,5 0,06 0,25 0,64 0,91 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 
b2 40,5 0,01 0,03 0,15 0,48 0,83 0,96 0,99 1,00 1,00 
b3 47,9 0,00 0,01 0,05 0,21 0,59 0,88 0,98 1,00 1,00 
b4 55,9 0,00 0,00 0,01 0,06 0,27 0,67 0,91 0,98 1,00 
b5 70,5 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,15 0,48 0,83 0,96 
             
             







Parâmetros Escala (50 e 10) e as probabilidades acumuladas 
a b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
21 0,079 b1  49,4 0,04 0,09 0,18 0,32 0,51 0,70 0,84 0,92 0,96 
b2 73,9 0,01 0,01 0,03 0,06 0,13 0,25 0,42 0,62 0,78 
22 0,114 b1  37,3 0,04 0,12 0,30 0,58 0,81 0,93 0,98 0,99 1,00 
24 0,183 b1  36,3 0,01 0,05 0,24 0,66 0,92 0,99 1,00 1,00 1,00 
b2 47 0,00 0,01 0,04 0,22 0,63 0,92 0,99 1,00 1,00 
25 0,135 b1  35,8 0,03 0,11 0,31 0,64 0,87 0,96 0,99 1,00 1,00 
b2 49,5 0,00 0,02 0,07 0,22 0,52 0,80 0,94 0,98 1,00 
26 0,075 b1  42,3 0,08 0,16 0,28 0,46 0,64 0,79 0,89 0,94 0,97 
29 0,07 b1  61,3 0,03 0,05 0,10 0,18 0,31 0,48 0,65 0,79 0,88 
31 0,147 b1  40,2 0,01 0,05 0,18 0,49 0,81 0,95 0,99 1,00 1,00 
b2 54,4 0,00 0,01 0,03 0,11 0,34 0,69 0,91 0,98 0,99 
33 0,086 b1  50,1 0,03 0,07 0,15 0,30 0,50 0,70 0,85 0,93 0,97 












PARÂMETROS (a) E (b) COM AS PROBABILIDADES 
ACUMULADAS NA ESCALA (0, 1) DO CONJUNTOS DE 
ITENS DO QUESTIONÁRIO DE DESCONFORTO EM 
POLTRONA DE AERONAVE 
 
Itens a b1 b2 b3 b4 b5 
Item 1 3,48 -2,34 -1,19 -0,46 0 0,98 
Item 2 1,97 -2,7 -1,24 -0,42 0,35 1,61 
Item 3 3,95 -2,21 -1,28 -0,44 0,03 1 
Item 4 1,81 -2,15 -0,9 -0,26 0,47 1,7 
Item 5 1,68 -2,35 -1 -0,21 0,59 2,05 
Item 6 0,61 0,31 2,92    
Item 7 1,94 0,05 1,48    
Item 8 1,18 -0,38 1,45    
Item 9 1,49 -0,82 0,48    
Item 10 0,96 -0,21 1,9    
Item 11 1,26 -0,26 1,11    
Item 12 0,64 0,12 2,49    
Item 13 1,68 -0,46 0,9    
Item 14 1,66 -0,24 0,95    
Item 15 0,79 -0,06 2,39    
Item 16 1,83 -1,37 -0,3    
Item 17 1,35 -1,42 -0,1    
Item 18 1,47 -0,98 0,44    
Item 19 0,86 0,01 2    
Item 20 1,16 -0,6     
Item 21 0,75 -0,22     
Item 22 1,15 0,76     
Item 23 1,14 -1,27     
Item 24 0,75 -0,77     
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